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RESUMEN

Se determind la seroprevalencia de Toxoplasma gondii en alpacas (Vicugna pacos) hembras en las
comunidades; Occollo, Asabran, Huayraccasa y Minas Corral. Departamento de Ayacucho, provincia de
Huamanga, distrito de Vinchos en el 2024. Se colectaron 184 muestras de suero de alpaca que se analizaron
con el ensayo comercial de inmunoadsorcion enzimatica ELISA comercial ID Screen® toxoplasma
multiespecies indirecta (ID Vet, Montpellier, Francia - TOX-MS), para detectar anticuerpos Ig G contra
Toxoplasma gondii. La seroprevalencia analizada por edad de 6 afios a mas representa una mayor presencia
con un 69.44%, (IC del 95%, 0.544 - 0.845) de positivos y una seroprevalencia real de 72.88% (IC del 95%,
0.584 - 0.874) (25/36) mayor en comparacion a otras edades, seguido de 4 y 6 afios 58.0% (IC del 95%,
0.483 - 0.677) con una seroprevalencia real de 60.50% (I1C del 95%, 0.509 - 0.701) (58/100), para las edades
de 2 a 4 afos 45.83% (IC del 95%, 0.317 - 0.599) con seroprevalencia real de 47.33% (IC del 95%, 0.332 -
0.615) (22/48) siendo baja en comparacion a otras edades, lo que sugiere que la seroprevalencia de
toxoplasmosis incrementa con la edad, pero estadistica es rechazada en este trabajo. La seroprevalencia
analizada por zona de toma de muestras indica que la proporciéon con mayor seroprevalencia de
toxoplasmosis es Occollo con un 74.58% (IC del 95%, 0.635 - 0.857), con una seroprevalencia real de
78.44% (1C del 95%, 0.679 - 0.889) (44/59), sequido de Asabran 64.81% (IC del 95%, 0.521 - 0.776) con
una seroprevalencia real de 67.87% (IC del 95%, 0.554 - 0.803) (35/54), Minas Corral 43.90% (IC del 95%,
0.287 - 0.591) con seroprevalencia real de 45.24% (IC del 95%, 0.300 - 0.605) (18/41), y por ultimo con
una proporcion menor Huayraccasa con la seroprevalencia de 26.7% (IC del 95%, 0.108 - 0.425) con
prevalencia real de 26.59% (IC del 95%, 0.108 - 0.424) (8/30), y una seroprevalencia total de 57.07% (IC
del 95% 0.499 - 0.642) con un prevalencia real total de 59.49% (IC del 95% 0.524 - 0.666) (105/184), todos

los centros poblados mencionados pertenecen al distrito de Vinchos.

No se encontrd diferencias estadisticas significativas entre la procedencia y edad. Los resultados
obtenidos en este estudio muestran que la seroprevalencia de Toxoplasma gondii relativamente alta en

relacion a estudios previos, similares en camélidos, con la diferencia que este es un método con mayor

iX



sensibilidad y especificidad (Sensibilidad medida: 98,36 % (IC 95%: 95,29%-99,44%), n = 183;
Especificidad medida: 99,42 % (IC 95%: 98.8%-100%), n = 689). Ademas, se entiende que la variable edad
es un factor de riesgo para el parésito Toxoplasma gondii en las alpacas por el tiempo de exposicion al

parasito.

Palabras clave: alpaca, toxoplasmosis, ELISA Screen ID Vet, seroprevalencia.



INTRODUCCION
Dentro del marco de la salud animal, Toxoplasma gondii es el parasito mas polixeno conocido hasta
la fecha (Tenter et al., 2000), es de gran importancia por ser una zoonosis de distribucion mundial , ademés

de estar asociada a un alto impacto econémico (Solérzano Thompson et al., 2020).

Existen programas de mejoramiento genético en alpacas, que deberian de ir encaminadas de un
adecuado control sanitario, este control se compone en gran medida por herramientas de diagndstico de
enfermedades parasitarias e infecciosas, en las alpacas, acompafiadas de estrategias de inmunoprofilaxis,
seguimiento y control. Sin estas medidas el control es deficiente o completamente nulo y esta posicion va
agravando y exponiendo a nuevos agentes infecciosos y parasitarios por la crianza de animales que
cohabitan e interactian en el mismo ambiente como gatos, perros, aves, ovejas, etc. (Diego et al., 2013).
Por esto la importancia de las herramientas diagnosticas que en este caso es la identificacion de anticuerpos
anti-toxoplasma por método de ELISA indirecta. Los abortos constituyen una limitacion técnica y
econdmica para la seleccionar potencial genético de alto valor, los reemplazos, la saca o venta de animales
y el retraso en el crecimiento de la poblacion alpaguera (Tibary et al., 2006). La toxoplasmosis produce
afecciones reproductivas que se traducen en esterilidad, aborto, muerte fetal, momificaciones y mortalidad
neonatal, que ocurren normalmente como incidentes ocasionales donde una proporcion significativa de
hembras gestantes resultan perjudicadas (Cook et al., 2000; Galvan Ramirez, & Mondrag6n Flores, 2017;

Tibary et al., 2006).

Los protozoarios como el Toxoplasma gondii, representan una de las principales causas de
infertilidad, expresada en tasa de mortalidad embrionaria prematura, produciendo abortos, mortalidad
perinatal y mortalidad neonatal en ovinos, caprinos, porcinos, animales silvestres (Tenter et al., 2000). La
salud animal y la reproduccion conforman los fundamentos en los que se sostiene la produccion de los
cameélidos sudamericanos. El aborto es una forma clinica en que puede culminar una enfermedad fetal

definiéndose como la expulsion de un mortinato antes de cumplirse el periodo de gestacion correspondiente,



raramente muestran signos clinicos previos, después del aborto no se observa retencion placentaria y la
alpaca se encuentra aparentemente saludable (Valencia M. et al., 2009). La presencia de toxoplasmosis
induce la respuesta inmunitaria del hospedero, produciéndose anticuerpos especificos, que por medio del
método de ELISA se pueden cuantificar. El diagndstico del parésito normalmente se basa en técnicas
seroldgicas, por su disponibilidad comercial y la facilidad de uso para estudios en grandes poblaciones
(Abdallah et al., 2020), pero en el caso de las alpacas no se cuentan con Kits especificos para el diagnostico
SENASA no permite el ingreso de estos kits especificos de diagndéstico al Per(. Esta es la razon por la cual
se adquirira el kit ELISA test (ID Screen Toxoplasmosis indirect multiespecies ID.VET. Innovative

diagnostics. Montpellier, France).

El valor productivo y rigueza pecuaria de las alpacas en las poblaciones altoandinas tiene vital
importancia, debido a que es el sostén econdmico de la poblacion y el distrito de Vinchos no es la excepcion,
por la venta de fibra (vestimenta) y el consumo de su carne (proteina) convirtiéndolos en indispensables
para la subsistencia de un gran sector de la poblacidn altoandina (FAO, 2005). Sin embargo, investigaciones
epidemioldgicas realizadas en alpacas de tipo parasitario e infeccioso que ocasionan dafios reproductivos y

deficiencias de natalidad serian practicamente inexistentes.

La presente investigacion se realizé en el departamento de Ayacucho, provincia de Huamanga,
distrito de Vinchos: comunidades de Occollo, Asabran, Cayramayo, Huayraccasa y Minas Corral. Ya que
no existen trabajos previos de prevalencia de Toxoplasma gondii en alpacas de esta zona ni en la region.
Teniendo como objetivo del presente estudio estimar la seroprevalencia de Toxoplasma gondii en alpacas

en las comunidades antes mencionadas.

Es asi que en la presente investigacion se plantearon los siguientes objetivos.



Objetivo general

Determinar la seroprevalencia de Toxoplasma gondii en alpacas (Vicugna pacos) de las

comunidades de Occollo, Asabran, Huayraccasa y minas corral en el 2024.

Obijetivos especificos

o Detectar anticuerpos tipo Ig G de Toxoplasma gondii empleando de la técnica de ELISA multiespecies
indirecta en muestras de suero de alpacas segun procedencia.
o Detectar anticuerpos tipo Ig G de Toxoplasma gondii empleando de la técnica de ELISA multiespecies

indirecta en muestras de suero de alpacas segun edad.
Hipotesis
Hipotesis nula

Es baja la prevalencia de toxoplasmosis en alpacas del distrito de Vinchos

Hipotesis alterna

Es alta la prevalencia de toxoplasmosis en alpacas del distrito de Vinchos



CAPITULO 1
I MARCO TEORICO
1.1 Antecedentes de la investigacion

1.1.1 Antecedentes internacionales

En diferentes partes del mundo existen distintos estudios sobre el diagnéstico de toxoplasmosis
como es el caso de Argentina, en este estudio se recolectaron muestras de 308 llamas en el departamento de
Jujuy, Argentina mediante la prueba IFAT (test de anticuerpos inmunofluorescencia indirecta), fueron
positivas el 30% (Moré et al., 2008), Replblica Checa, en este articulo se realizd pruebas en camélidos
cautivos, se analizaron anticuerpos mediante prueba de anticuerpos fluorescentes indirectos (IFAT) y
ELISA multiespecies indirecto (Toxoplasma gondii), detectandose que de 184 muestras analizadas 95
presentaron seropositividad de 52% (Bartova et al., 2017), Arabia Saudi, en la gobernacion de Taif se realiz6
la investigacion, utilizando un ensayo de inmunoadsorcion enzimatica (ELISA- Toxo — Ig G), los resultados
fueron del 10,8% (7 positivos de 65)(Al-Maliki, 2022). Argelia informd por primera vez evidencia de
infeccion por Toxoplasmosis, el objetivo fue evaluar la prevalencia de toxoplasmosis en dromedarios
mediante la prueba de ELISA e identificar factores de riesgo asociados. Se realiz6 en el 2018 en cuatro
provincias del sureste de Argelia (Biskra, ElI Oued, Ouargla y Ghardaia), revelando una seroprevalencia
global de 15% (1C95%:11,5-19.33), el estudio fue transversal con un total de 320 dromedarios (Abdallah
et al., 2020), Suiza realiz6 un estudio por medio de ELISA ID Screen toxoplasmosis indirect (TOXO-MS)
374 alpacas muestreadas encontrandose 82.3% (308/374) seropositivas para toxoplasmosis y de 197 Ilamas
muestreadas 84.8% (167/197) seropositivas para toxoplasmosis, este estudio transversal demostrd por
primera vez la presencia de anticuerpos producidos por T. gondii, y como factor de riesgo los gatos presentes
y que en los humanos la carne representaria una fuente adicional de infeccion (Basso et al., 2020), Etiopia
realizd el primer informe de seroprevalencia de Toxoplasmosis en camellos el cudl detecto una
seroprevalencia global de 49,62% (220 positivos de 455) mediante Kits de prueba de aglutinacion directa

(DAT) y mediante prueba de ELISA 40,49% (179 muestras fueron positivas de 451), se menciona que estos
4



resultados se podrian deber a la presencia de felinos silvestres y domeésticos presentes en el lugar
(Gebremedhin & Tadesse, 2015), Alemania colectd 871 entre alpacas, llamas y vicufias del Per( de dos
fincas del departamento de Puno, en la finca Malkini a 4000 m.s.n.m. en la ecoregion, Puna himeda se
muestrearon 195 crias de alpaca y la segunda finca fue Quimsachata ubicada a 4200 m.s.n.m. y en la
ecoregion, Puna seca se muestrearon 161 crias de alpaca, 319 alpacas adultas, 81 Ilamas adultas y 114
vicufas. En la granja del estado federal de Hesse, centro de Alemania se recolectaron sueros de 13 crias, 19
hembras adultas. Se identificaron 30 seropositivos para T. gondii: 20 alpacas, 7 llamas y 3 vicufias (Wolf
et al., 2005), Estados unidos analiz6 muestras de 283 Ilamas usando la prueba de aglutinacion modificada,

en llamas 33,5% (95 seropositivos de 283) (Dubey et al., 1992).

1.1.2 Antecedentes nacionales

Del mismo modo se realizaron estudios en Per( sobre el diagnostico de toxoplasmosis en camélidos
sudamericanos, en la region central sur andina, Junin y Puno, la investigacion tuvo como objetivo evaluar
la participacion de T. gondii en casos de aborto en llamas y alpacas, usando histopatologia fetal en 6rganos
diana, la infeccién producida por Toxoplasma gondii se confirmé mediante inmunohistoquimica (IHQ)
combinada con PCR vy solo por PCR, tomandose en cuenta la especie (Ilama-alpaca), edad fetal (primer,
segundo y tercer periodo gestacional) y la ubicacion geografica, no se detect6 ADN (gen B1) de Toxoplasma
gondii en ninguno de los fetos analizados (Serrano-Martinez et al., 2007), estos resultados evidencian de
forma presuntiva que Toxoplasma gondii no es un abortivo importante en camélidos, a diferencia de
Neospora caninum, se colectaron 50 fetos abortados 18 llamas (6 machos y 12 hembras) y 32 alpacas (14
machos y 18 hembras). Se detecto infeccion por protozoos (Neospora caninum) en 19 de los 50 fetos (38%)
(Serrano-Martinez et al., 2007), Junin, Cochas que es la unidad de produccidn de la SAIS Tupac Amaru, en
la provincia de Jauja, la seroprevalencia de Toxoplasma gondii, de un muestreo de 200 alpacas se
encontraron 42 positivos dando un 21% #5.6% (Poma De La C. etal., 2008), otro estudio busco la
prevalencia de Toxoplasma gondii en 249 llamas hembra (encontrandose 34 de las 429 llamas muestreadas,

4.3% de seropositivas) en Junin la unidad de produccion Corpacancha del distrito de Marcapomacocha, con
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el método de inmunofluorescencia indirecta (IFI) (Chang H. et al., 2012). Otra investigacion realizada en
Junin evalud la prevalencia de esta infeccion parasitaria en alpacas alojadas en la unidad de produccion de
Cuyo de la SAIS Pachacutec, reportd un total de 258 muestras analizadas, 22 presentaban anticuerpos contra
T. gondii en alpacas dando un 8,53% =+ 3,41% con la técnica de IFI (De la Cruz et al., 2011), mientras que
en SAIS Tapac Amaru, ubicada en Junin, las Vicufias presentan anticuerpos con una frecuencia de 5.1% y
3.8% mediante las pruebas de ELISA e IFI (Pinedo R. etal., 2014), en Puno se realiz6 en la Unidad de
produccion Alianza-Antacalla, “Rural Alianza”, brindando un resultado de 10.2 + 4.7% (16 positivos de
157 muestras de llamas hembra adultas) con la técnica de IFI (Saravia P. et al., 2004), otro estudio realizado
en la provincia de Melgar, departamento de Puno para determinar Toxoplasma gondii en llamas hembra,
recolectaron 284 muestras, encontrdndose el 47.5 + 5.8% de anticuerpos para Toxoplasma gondii, las
muestras analizadas con el método de inmunofluorescencia indirecta (IFI) (Marcas C. et al., 2004), en los
distritos de Cabanillas y Santa Lucia, que pertenecen a Puno, usando el test HAI, encontrandose 14.8 +5.9%
(15 resultaron positivas de un total de 101 vicufas adultas) (Pastor V. et al., 2003), también en la estacion
experimental INIA-Quinsachata se determiné la prevalencia de toxoplasmosis en alpacas y llamas, distrito
de Santa Lucia, provincia de Lampa, departamento de Puno. Se analizaron 200 alpacas de las cuales 89
presentaron anticuerpos 53% y 136 Ilamas de las cuales el 32% presentaron anticuerpos sin diferencias
entre sexos, mediante el método de hemoaglutinacion indirecta (HAI) (Gomez O et al., 2003), este otro
estudio buscé determinar la presencia de Toxoplasma gondii en llamas hembra 30 llamas en Huaycho y 77
en Huataywasi, provincia de Melgar, departamento de Puno, a través de la técnica de inmunofluorescencia
indirecta (IFI), la seroprevalencia encontrada fue de 36,7% en Huaycho y 6.5% en Huataywasi (Loayza M.
et al., 2011), en los Andes centrales y Sur peruanos, se recolectaron 1845 muestras de llamas encontrandose
anticuerpos en 460 (24,9%) y 2874 muestras de alpacas encontrandose anticuerpos en 706 (24,6%), usando
la técnica de (IFAT) para detectar y valorar inmunoglobulinas G especificas anti — Toxoplasma gondii
(Chéavez Veléasquez etal., 2014), en la region andina del Per(, se estudi6 43 llamas adultas (55.8%

presentaron anticuerpos) y 200 vicufias (5.5% presentaron anticuerpos) analizadas por IFAT y las muestras



positivas fueron analizadas — confirmadas por Western blot (Chavez Velasquez et al., 2005), Huancavelica,
este estudio se plante6 como objetivo buscar la asociacion de Toxoplasma gondii con los abortos en los tres
trimestres de gestacion, también como se relaciona con la mortalidad perinatal, realizandose en la
Universidad Nacional de Huancavelica, en el Centro de investigacién y desarrollo de camélidos
sudamericanos — Lachocc monitoreando anticuerpos, para la Hemoaglutinacion indirecta (HAI),
evaluandose 332 alpacas hembra obteniéndose una prevalencia de 36.5% (121/332), con 108 muestras de
alpacas negativas, obteniéndose una incidencia acumulada de 25% (27/108) a los 270 dias posteriores al
empadre (Valencia M. et al., 2009), Cusco, se realizé un estudio en la unidad de produccién alpaquera de la
estacion experimental IVITA Marangani, estd ubicada en el valle del Vilcanota, provincia de Canchis,
encontrando una prevalencia de 34.5% (Suarez A. etal., 2004). En cusco se cuantifico la
seroprevalencia de T. gondii en muestras se suero de alpaca en la provincia de Canchis. Mediante
la prueba de IFI se detectd 35.7 + 5.7% de un total de 272 muestras (Ramirez R. et al., 2005),
finalmente en Ayacucho, un estudio se realizé en la Reserva Nacional de Pampas Galeras, a través de la

prueba IFI se obtuvo 5.8 + 3.3% de 191 muestras de suero de vicufias machos y hembras (Zuzunaga D.

etal., 2012).

1.2 Alpaca

Los Camélidos Sudamericanos representan un recurso genético de suma importancia tanto econémica,
social, cultural y cientifica de las poblaciones andinas (FAO, 2005). La crianza de alpacas, seria la Unica
especie generadora de recursos econémicos para los pobladores de la region altoandina, por sobre los 4000
m.s.n.m., constituyéndose como una actividad de sumamente importante en el &mbito alpaquero y que para
lograr un manejo 6ptimo de las alpacas se necesitan factores como la alimentacion y la mejora genética

(Gallegos Acero, 2013), también otros factores como el manejo, infraestructura y la salud.

Los camélidos sudamericanos serian el unico medio de uso productivo en las zonal alto andinas que

cuentan con amplias areas de pastos naturales donde la agricultura ni la crianza de otras especies domésticas



prospera, gracias a una inusual eficiencia en la digestion de pasturas altoandinas convirtiéndolas en fibra y
carne de alta calidad (FAO, 2005). Ayacucho cuenta con 158,045 alpacas de raza Huacaya y 32,752 alpacas

de raza Suri (INEI, 2013). La poblacion alpaquera en el distrito de vinchos es de 19,038 (Lépez, 2020).

1.3 Inmunidad en camélidos sudamericanos
Los anticuerpos de cadena pesada derivados de camélidos representan pequefias unidades de unién
ideales que entre otros atributos beneficiosos, exhiben una mejor penetracién en los tejidos y una mayor

estabilidad en comparacion con los anticuerpos monoclonales de longitud completa (Kénning et al., 2017).

1.4 Clasificacion taxondémica de la alpaca

Las alpacas se clasifican taxonémicamente en Reino Animallia, Filo Chordata, Clase Mammalia, Orden
Artiodactyla, Suborden Tylopoda, Familia Camelidae, Tribu Lamini, Género Vicugna, Especie Vicugna
pacos. Estudios de acido desoxirribonucleico (ADN) mitocondrial y microsatélites han sugerido que la
vicufa (Vicugna vicugna) es el ancestro de la alpaca (Vicugna pacos) y el guanaco (Lama guanicoe) es el

ancestro de la llama (Lama glama)(Kadwell et al., 2001).

1.5 Toxoplasmosis

Es una enfermedad parasitaria que debido a su gran capacidad infectiva de hospederos intermediarios,

es considerado dentro de los parasitos mas sobresalientes (Hill et al., 2005).

Comienza despues de ingerir los quistes tisulares o esporocistos, la infeccion aguda subsiguiente se
caracteriza por una rapida replicacion de parasitos en estadio de taquizoito que se diseminan ampliamente
en los tejidos del huésped, hasta ser controlada por las respuestas de las células T del huésped y el interferén
gama (IFN-y), una primoinfeccion durante el embarazo puede propagarse a través de la via transplacentaria
al feto, resultando en la muerte o en un una enfermedad congénita. La etapa de taquizoito replicante se
diferencia en una etapa crénica encerrado en estructuras quisticas que persisten a lo largo de la vida (Fox

et al., 2016), la reactivacion de los quistes crénicos se da cuando la inmunidad del huésped disminuye.



1.6 Toxoplasma gondii

Es un parasito coccidio que usa a los felinos como hospedadores definitivos que ademas tiene un rango

de hospedadores intermedios inusualmente amplio (Hill et al., 2005).

1.6.1 Etiologia
Es causado por el parasito Toxoplasma gondii (Hill et al., 2005), protozoo polixeno y heteroxeno
facultativo, que tiene la capacidad de infectar a cualquier célula nucleada de los vertebrados, excepto los

glébulos rojos (Tenter et al., 2000).

1.6.2 Clasificaciéon taxon6mica
Toxoplasma gondii esta incluida dentro del Phylum Apicomplexa, Clase Sporozoea, Subclase
Coccidia, Orden Eucoccidida, Suborden Eimeriina, Familia Sarcocystidae y Subfamilia Toxoplasmatinae

(Grandia G. et al., 2013).

1.6.3 Ciclo bioldgico

Inicia con el consumo de ooquistes (esporozoitos) pueden adquirirse por la ingesta con pasturas
contaminadas con heces, una vez eliminados por las heces deben de transcurrir 5 dias para que se vuelvan
infectivos o quistes tisulares (bradizoitos) (Muro et al., 2010). Los ooquistes y los bradizoitos ingeridos
liberan a la fase de taquizoito que es capaz de ingresar activamente en todas las células nucleadas del
organismo replicandose prontamente (Muro et al., 2010). La etapa asexual que se realiza en una estructura
intracelular llamada vacuola parasit6fora. La diseminacién del parasito una vez rota la célula hospedadora,

es via el torrente sanguinea infectando diversos tejidos (Dubey, 2010).

Los taquizoitos se convierten en bradizoitos, de muy lenta multiplicacién persistiendo durante toda
la vida del hospedador dentro de formaciones quisticas en los diferentes tejidos (Dubey, 2010; Muro et al.,
2010), Los bradizoitos son capaces de regresionar a la etapa de taquizoito, causando una reinfeccion de los

individuos inmunosuprimidos.(Dubey, 2010)



Presenta un ciclo biolégico bastante complejo tipo predador presa e indirecto facultativo.
Componiéndose en dos partes: una sexual que ocurre Unicamente en las células del epitelio
intestinal delgado de los felinos domésticos y silvestres que son los hospederos definitivos, ademéas
un ciclo asexual en los hospederos intermediarios que se desarrollan en tejidos extraintestinales:
animales de sangre caliente como el hombre y tanto en aves como mamiferos (Acha & Szyfres,

2003; Tenter et al., 2000).

1.6.4 Desarrollo de Toxoplasma gondii

En el desarrollo de Toxoplasma gondii podemaos distinguir dos fases:

1.6.4.1.Fase sexual o esporogonica o enteroepitelial

Posterior a la ingestion de quistes tisulares por los hospederos definitivos, la pared quistica se disuelve
por enzimas proteoliticas en el estdémago y el intestino delgado. Liberando los bradizoitos e ingresando en
las células epiteliales del intestino delgado y dan comienzo al desarrollo de una gran cantidad generaciones

de ciclos asexuales y sexuales de T. gondii y en esta etapa se les conoce como esquizontes (Hill et al., 2005).

Los esquizontes liberan merozoitos que formaran gametos (Hill et al., 2005). La pared del ooquiste le
confiere gran resistencia, permitiéndole sobrevivir al toxoplasma alrededor de un afio en el suelo, bajo

humedad y temperatura adecuadas (4- 37°C) son benéficas (Martin Hernandez & Garcia lzquierdo, 2003).

Los periodos prepatentes (tiempo hasta la excrecion de ooquistes después de la infeccion inicial) y la
frecuencia de la excrecién de ooquistes difiere segln la etapa de T. gondii que fue ingerida. Los periodos
previos a la patente son de 3 a 10 dias después de la ingerir quistes tisulares y de 19 dias 0 més después de
la ingestién de taquizoitos u ooquistes. Menos de la mitad de los gatos excretan ooquistes después de ingerir
el taquizoito u ooquiste, mientras que casi todos los felinos eliminan ooquistes después de la ingestion de

quistes tisulares (Hill et al., 2005). Dentro del tracto gastro intestinal del hospedero definitivo se
excretan los bradizoitos del quiste tisular liberadas por enzimas digestivas, los bradizoitos penetran
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a los enterocitos generando posteriormente la vacuola parasitofora (Galvan Ramirez, & Mondragon
Flores, 2017), la vacuola parasitofora alberga a los bradizoitos que se diferencian en (merozoitos y
esquizontes, que morfoldégicamente difieren entre si. y con dos formas sexuales; el
macrogametocito femenino y el microgametocito masculino llaméndose a este proceso

gametogonia (Dubey, 2010).

1.6.4.2.Fase no sexual esquizogdnica o extraintestinal

La reproduccién asexual acontece en todos los hospederos intermediarios que son todos organismos
homeotermos, infectandose por ingerir de ooquistes que maduran en el ambiente y contaminan el agua y
pasturas (Galvan Ramirez, & Mondragon Flores, 2017), los esporozoitos se liberan en el intestino formando
ooquistes, estos esporozoitos proliferan rapidamente dentro de la vacuola parasitofora para despues

diferenciarse en taquizoitos y diseminarse a través de la sangre (Dubey, 2010).

En la fase extraintestinal que se realiza en todos hospederos, esta forma infectiva llega paralelamente a
la lamina propia del intestino y se multiplica en el endotelio vascular. Dando como resultado la formacion
de taquizoitos y a partir de estos los bradizoitos, permaneciendo dentro de quistes tisulares y estableciendo
la fase cronica (Grandia G. etal., 2013). Pasado un corto periodo los parasitos se multiplican
lentamente y forman los quistes tisulares, que contienen bradizoitos, permaneciendo latentes
indeterminadamente, incluso toda la vida del hospedador. Todas las formas extracelulares del parasito

se ven directamente afectadas por los anticuerpos, pero las formas intracelulares no. Se cree que los factores
celulares, incluidos los linfocitos y las linfocinas, son méas importantes que los factores humorales en la

destruccion inmunomediada de T. gondii (Hill et al., 2005).

1.6.5 Estadios de desarrollo

Existen 3 estadios infecciosos de Toxoplasma para todos y cada uno de los hospederos: Esporozoitos

(presente en el interior de ooquistes esporulados (maduros), forma resistente al medio ambiente y que son
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eliminados en las heces de gatos infectados), taquizoitos (individualmente o en grupos, son de elevada
virulencia y de rapida motilidad e infectividad) y bradizoitos (localizado dentro de quistes tisulares y con
movilidad y multiplicacion lenta) (Hill et al., 2005) El taquizoito es el més estudiado por ser el mas virulento
y de facil mantenimiento en el laboratorio. Las formas infectantes del parasito vienen a ser los bradizoitos

y los esporozoitos (Dubey, 2010)

1.6.5.1.00quiste y esporozoito

Son la etapa resistente al medio ambiente, estos se forman solo en los félidos. Los gatos excretan
ooquistes después de consumir cualquier etapa infecciosa: taquizoitos, bradizoitos y esporozoitos (Dubey,
2020), los felinos excretan ooquistes en un periodo corto de 3 a 10 dias posteriores a la ingestion de quistes
tisulares o bradizoitos, por el contrario después de ingerir taquizoitos u ooquistes se desarrollan en un
periodo mayor, de 18 dias (Dubey, 2020). Cada ooquiste esporulado contiene dos esporoquistes y cada uno

alberga cuatro esporozoitos en su interior (Grandia G. et al., 2013).

los ooquistes en condiciones medio ambientales favorables como suficiente ventilacion, humedad y
temperatura adecuada esporulan entre el primer dia 'y el quito (Tenter et al., 2000). Los ooquistes al esporular
llegan a sobrevivir en el medio hasta 18 meses logrando mantenerse infectivos (Llop Hernandez, Alina

etal., 2001; Tenter et al., 2000).

En la Epidemiologia de Toxoplasma gondii, al liberar al ambiente ooquistes inmaduros no
esporulados, es clave para determinar el estado epidemiolégico del parasito mencionado (Galvan Ramirez,

& Mondragén Flores, 2017).

El hospedero definitivo elimina las heces que contienen al ooquiste inmaduro contamina el agua y las
pasturas, esporulando en 2 a 3 dias bajo condiciones de medioambientales adecuados, llegdndose a generar
el ooquiste maduro conteniendo dos saculos llamados esporoblastos conteniendo cada uno a cuatro

esporozoitos infectivos. (Galvan Ramirez, & Mondragdn Flores, 2017).
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1.6.5.2.Taquizoito (forma proliferativa, trofozoito, endozoito)

En esta etapa también es llamado trofozoito, forma proliferativa, forma de alimentacion y endozoito
(Dubey, 2020), puede infectar practicamente cualquier célula del cuerpo y se divide por un proceso
especializado Ilamado endodiogenia(Dubey, 2020). Es la forma infectiva asexual (Galvan Ramirez, &

Mondragon Flores, 2017).

Durante la etapa aguda de infeccidn, el taquizoito se presenta en la sangre, leche, saliva, lagrimas,

secreciones nasales, orina, secreciones vaginales y secrecion seminales (Grandia G. et al., 2013).

El taquizoito ingresa a la célula huésped por penetracion activa o por fagocitosis de la membrana de la
célula, una vez penetra la célula adquiere forma ovoide y queda rodeado de una vacuola parasitéfora
protegiéndolo del huésped y sus mecanismos de defensa (Hill etal., 2005). Los taquizoitos contindan
dividiéndose hasta que la célula huésped se llena de parasitos (Hill et al., 2005). La infeccion y el desarrollo

difiere de acuerdo a la cepa de Toxoplasma gondii y el estado inmunoldgico de los hospederos.

1.6.5.3.Bradizoito (quistozito, cistozoito)

Frenkel en 1973 propuso el termino bradizoito que significa lento, también llamados cistozoitos
acufiado por Dubey y Beattie, se propuso que deberian Ilamarse quistes tisulares asi evitando confusiones
con los ooquistes (Dubey, 2020). Los bradizoitos son mas delgados y de menor susceptibilidad frente al

ataque de enzimas proteoliticas que los taquizoitos (Hill et al., 2005).

1.6.5.4.Quiste tisular (contienen bradizoitos)

Después de las divisiones del taquizoito se forman quistes y permanecen intracelulares, conteniendo a

los ahora llamados bradizoitos (Hill et al., 2005).

Lo quistes que contienen bradizoitos se desarrollan en 6rganos viscerales, incluyendo pulmones, higado,
riflones, 0jos, muasculo cardiaco y cerebro. Ademas, son muy frecuentes en los tejidos musculares y

nerviosos (Hill et al., 2005). Es probable que los quistes tisulares intactos no provoquen ningun tipo de
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afeccion y persistan durante el resto de vida del huésped sin causar inflamacién local (Hill et al., 2005).

Los bradizoitos que estan dentro quistes tisulares conforman la fase de resistencia endogena del parésito.

1.6.6 Epidemiologia

Se presentan cuatro vias de transmision: ingestion del hospedero intermediario conteniendo quistes
tisulares por parte de los felinos que son el hospedero definitivo, ingestion de pasturas contaminadas con
ooquistes, contacto directo con las heces del hospedero definitivo conteniendo ooquistes y por ultimo la

infeccion producida por el paso de taquizoitos de la madre al feto (Muro et al., 2010).

La toxoplasmosis es una zoonosis cosmopolita, estimandose que aproximadamente un
tercio de la poblacion mundial tuvo algun tipo de contacto con el toxoplasma gondii que ha sido

confirmada en 350 especies entre aves y mamiferos (Tenter et al., 2000).

Toxoplasma gondii es un parasito de aves y mamiferos que desarrollan quistes tisulares después de
la ingestidn del parasito, los felinos son los Gnicos que cumplen con ser huésped definitivo y

también intermediario (Munoz et al., 2011).

1.6.5.5.Del parasito:
Los ooquistes son eliminados en el medio ambiente y se diseminan por el viento, las lluvias, pasturas
naturales, forrajes que fueron previamente infestados por heces de felinos domésticos y silvestres, que van

a producir la infeccion en los animales de produccion (Tenter et al., 2000).

1.6.5.6.Del ambiente

La cria de ganado en libertad se asocia inevitablemente a la presencia de Toxoplasmaosis, los animales
mantenidos en pastizales tienen la infeccion debido a la presencia de ooquistes (Tenter et al., 2000).
Entendemos que la infestacion por Toxoplasma gondii son menos frecuentes en regiones con clima frio que

en regiones con clima calido y himedo (Tenter et al., 2000).
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Existe un efecto acumulativo de la edad en animales, que resulta en prevalencias muy altas de infeccion

(Tenter et al., 2000).

1.6.5.7.Felinos

Los gatos podrian ingerir quistes tisulares de hospederos intermediarios, al cazar pequefios mamiferos
y aves infectados, y consumir su carne cruda. Depende de la especie hospedera, hasta aproximadamente el
73% de los pequefios roedores y hasta el 71% de la fauna aviar silvestre puede estar infectada con
Toxoplasma gondii (Tenter et al., 2000). Un gato parasitado con toxoplasmosis puede excretar varios
millones de ooquistes, la excrecién de ooquistes inmaduros ocurre despues de ingerir bradizoitos presentes
en los quistes tisulares (Galvan Ramirez, & Mondragon Flores, 2017), los gatos tambien pueden

autoinfectarse al ingerir sus propios ooquistes esporulados.

1.6.5.8.Camélidos sudamericanos

La infeccion en la mayoria de los huéspedes infectados es asintomaética, en camélidos se consideran
relativamente resistentes a la toxoplasmosis clinica (Dubey et al., 2014). La presentacion clinica de la
enfermedad es diversa, varia entre individuos y depende de otros factores como el estado inmunolégico del

huésped y la cepa del parasito (Munoz et al., 2011).

1.6.5.9.Importancia economica

Las naciones podrian contrarrestar o minimizar el riesgo gracias a la inversion publica las enfermedades
zoondticas, mediante el control, vigilancia y la atencion de desastres.(Sol6rzano Thompson et al., 2020). El
objetivo de estas investigaciones es realizar un célculo del impacto econémico social de la prevencion de

enfermedades en animales y su efecto en la salud publica. (Solérzano Thompson et al., 2020).

La cria de camélidos sudamericanos es de gran importancia econémica en la region altoandina,
los problemas reproductivos constituyen una de las principales limitantes para el mejoramiento

genético, reportandose una tasa de natalidad del 45% y una mortalidad neonatal que fluctla entre
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el 9y 57%, estimandose pérdidas econdémicas de 1.5 millones de ddlares anuales. (Serrano-

Martinez et al., 2007).

1.6.5.10. Importancia en la salud publica

La toxoplasmosis congénita por infeccion con ooquistes o por quistes tisulares que contaminan los
alimentos, incluso tambien cuando en el embarazo presenta toxoplasmosis crdnica, saliendo el parasito por
razones que se desconocen de los quistes tisulares de la madre, dando inicio a la invasion y posterior
diseminacion tisular, atravesando la barrera placentaria hasta llegar al feto (Galvan Ramirez, & Mondragén
Flores, 2017), la transmisién al embrion genera cuadros graves en el feto y recien nacido como la encefalitis

toxoplasmica, coriorretinitis, ademas del aborto (Galvan Ramirez, & Mondragén Flores, 2017).

La infeccion congénita podria producir una amplia variedad de manifestaciones en el bebé, desde
hidrocefalia, microcefalia, calcificaciones cerebrales, retinocorioidinitis, ceguera, epilepsia, retraso motor y

anemia (Munoz et al., 2011).

1.6.7 Transmision

Los camélidos son herbivoros estrictos por ende una de las principales fuentes infectivas son los
ooquistes esporulados de T. gondii, diseminados por los felinos (Dubey, 2020), los animales al aire libre
estan expuestos al suelo y agua que son fuentes potenciales de infeccion, la transmision y subsecuente
infeccion de toxoplasmosis en un hospedador, dependen de multiples factores, incluida la proximidad de

gatos domésticos, condicion climatica y el tipo de suelo (Dubey, 2020).

1.6.7.1. Transmision horizontal

Toxoplasma gondii en su transmision horizontal implica ingestion de ooquistes, quistes tisulares o

taquizoitos (Tenter et al., 2000).

Los herbivoros como camélidos sudamericanos adquieren la infeccion mayormente por la
ingestion de agua y alimento contaminado con ooquistes esporulados (Dubey et al., 2014). En
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condiciones experimentales, después de la ingestién de ooquistes de Toxoplasma gondii, los
esporozoitos se exquistan en el intestino delgado, multiplicAndose inicialmente en el intestino y

ganglios linfaticos mesentéricos antes de invadir otros érganos (Dubey et al., 2014).

1.6.7.2. Transmision vertical
Toxoplasma gondii se transmite verticalmente por taquizoitos que ingresan al feto transplacentariamente
(Tenter et al., 2000). Estad demostrado que toxoplasma gondii se transmite de madres a crias a través de la

lactancia materna, de la placenta o durante el parto (Grandia G. et al., 2013).

Las transmision se realiza directamente a través de vasos sanguineos placentarios, con inflamacion inicial
del corion o provocando placentitis con multiplicacidn en las células sincitiales para posteriormente pasar a

la sangre fetal por un mecanismo de pinocitosis (Martin Hernandez & Garcia Izquierdo, 2003).

1.7 Respuesta inmune frente a T. gondii

La infeccion determina una respuesta inmune ampliamente polarizada hacia una respuesta Thl.
Primero, las células dendriticas entre otras células del sistema inmune innato reconocen moléculas
conservadas de Toxoplasma gondii induciendo altos niveles de IL-12 que posteriormente actuara de puente
en la respuesta inmune innata y adaptativa, pues es la responsable de la secrecidn de IFN —y por las células
natural killer y también los linfocitos T.(Muro et al., 2010). Finalmente, los niveles altos de IFN —y inducen
mecanismos efectores capaces de controlar la infeccion (produccién de 6xido nitrico como mediador de la
inflamacion siendo responsable de la accién efectora y el desarrollo de la respuesta CD8+ citotdxica contra
las células infectadas con T. gondii) (Muro et al., 2010). Estos mecanismos no permiten eliminar al parasito

y la infeccion se mantiene en un estadio cronico o persistente.

Cuando el parasito evade la respuesta inmune de las mucosas se activa la inmunidad humoral

y celular (Martin Hernandez & Garcia lzquierdo, 2003). Al activarse el sistema inmune se generan
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anticuerpos de los isotipos IgM, IgA, 1gG, siendo estos de vital importancia para el diagndstico de

toxoplasmosis(Galvan Ramirez, & Mondragon Flores, 2017).

1.7.1 Humoral

Estudios en diferentes especies demuestran que los anticuerpos Ig G se persisten en el organismo
durante toda la vida del hospedador (Grandia G. et al., 2013). Durante la respuesta inmune humoral en la
infeccion, se induce la produccion de inmunoglobulinas de tipo 1g M e Ig G (Martin Hernandez & Garcia

Izquierdo, 2003).

En la respuesta humoral aparecen las Ig M contra Toxoplasma gondii aparecen en una o dos
semanas y persisten por 12 a 16 semanas, mientras que las Ig G aparecen de 2 a 4 semanas pero persisten
durante toda la vida (Grandia G. et al., 2013). Los Linfocitos T CD4", a través de las interleucinas
estimulan a los linfocitos B para producir anticuerpos Ig G, Ig A, Ig E, que acttan a los pocos dias

de la infeccion. (Munoz et al., 2011).

1.7.2 Celular
La respuesta inmunitaria celular esta mediada por los linfocitos T (CD4+, CD8+ y macrdfagos)
destacando el importante papel de los felinos con Toxoplasmosis, este mecanismo limita la excrecion

reiterada de ooquistes y la reinfeccion (Grandia G. et al., 2013).

Los linfocitos T CD4+y CD8+ activamente secretan interleucinas (IL-2, IL-4, IL-5, IL10) y también
interferon gama (IF- y) la actividad del macréfago se ve estimulada, brindandole resistencia y ayudando a
eliminar los taquizoitos intracelulares, algunos linfocitos T tambien liberan factores que interfieren
directamente en la multiplicacion del parasito. Por otro lado los linfocitos T CD8+ destruyen las células

infestadas con los taquizoitos (Grandia G. et al., 2013).

18



Los linfocitos T CD4+ (regulan la respuesta inmunitaria a Toxoplasma gondii) y CD8+
(desempefian el papel de linfocitos efectores contra el parasito) son importantes para que el huésped

sobreviva a las infecciones a largo plazo (Munoz et al., 2011).

La respuesta inmune celular engloba a los macroéfagos, linfocitos y descarga de diferentes citoquinas
(interferén gamma (IFN-y) y el factor de necrosis tumoral alfa (TNF- a), por razones desconocidas estos
dos forman sinergia, induciendo la diferenciacién del taquizoito a bradizoito formando el quiste tisular)
(Galvan Ramirez, & Mondragén Flores, 2017). El quiste formado permanece el resto de vida del hospedero

(forma crénica).

El proceso de destruccion causado por el parasito puede detenerse al activarse la inmunidad celular y la
formacion de anticuerpos circulantes que contienen al parasito, solamente al encontrarse fuera de la
célula.(Galvan Ramirez, & Mondragon Flores, 2017), la accion de los anticuerpos se limita en tejidos de

poco acceso, como el SNC y el ojo (Galvan Ramirez, & Mondragon Flores, 2017).

1.7.2.1.Anticuerpos Ig G

Los anticuerpos IgG especificos se manifiestan en el suero durante la segunda semana de
infeccion, llegando al grado méaximo en uno o dos meses, y persistiendo durante un periodo
fluctuante y disminuyendo paulatinamente, si bien persisten titulos detectables durante el resto de
la vida del hospedador (Acha & Szyfres, 2003). Se puede usar el test de avidez para saber el tiempo de

infeccion, basado en el principio de que en el tiempo madura la afinidad a los sitios de unién (Acha &

Szyfres, 2003).

1.7.2.2.Anticuerpos Ig M

En la fase aguda las Ig M alcanzan su punto maximo durante el primer mes de la enfermedad y perduran

un promedio de 8 meses (Acha & Szyfres, 2003). Los anticuerpos Ig M aparecen y desaparecen antes que
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los anticuerpos Ig G (Acha & Szyfres, 2003). Su ausencia descarta una infeccion cercana, por el contrario

su presencia implica continuar los estudios.

1.7.2.3.Anticuerpos Ig A

Considerado también como una formar de demarcar la fase aguda, comprobandose que, al igual
que la IgM permanece positivo varios meses después de la primera infeccion, el porcentaje de IgA
residuales es mucho menor que el de las IgM. la cinética de la produccién de IgA especifica es
practicamente similar a la de la IgM, apareciendo un poco mas tarde y desaparece mas
prematuramente. La presencia de Ig A brinda un mejor diagndstico junto con la presencia de las Ig
M (Acha & Szyfres, 2003).

1.8 Diagnostico

El diagnostico de toxoplasmosis se puede lograr mediante la demostracién del parasito en muestras
biolégicas o mediante la deteccidn de anticuerpos especificos (Sensini, 2006). Ante una primera infeccién,
se produce la toxoplasmosis aguda, esta al presentarse en individuos inmunocompetentes, la enfermedad
transcurre de forma asintomética y aparentemente autolimitada. Posteriormente se libera IFN — y por el
sistema inmune, los taquizoitos se transforma en bradizoitos que se alojaran en el quiste tisular,

permaneciendo durante toda la vida del hospedero, esto resultando en la enfermedad crénica (Galvan

Ramirez, & Mondragon Flores, 2017).

1.9 Anélisis serologico
Se debe considerar que todos los resultados de las pruebas representan partes de un rompecabezas,
donde cada pieza tiene su propio significado especial. Algunas piezas parecen fuera de lugar por lo que su

interpretacion final solo se puede lograr cuando se considera el rompecabezas como un todo (Sensini, 2006).

El serodiagndstico consiste en la deteccion de distintos tipos de anticuerpos (IgA, IgM, IgG e IgE) que
presentan patrones especificos que varian dependiendo del tiempo de infeccién. Los anticuerpos IgM se
expresan al principio de la infeccidn, indicando una infeccion aguda, sin embargo, su permanencia variable

es de alrededor de 1 a 6 meses (Zhang et al., 2016) Los anticuerpos 1gG se elevan luego de dos meses de la
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infeccion y disminuyen una vez controlada la infeccion, produciéndose en niveles bajos de por vida (Zhang
et al., 2016). La deteccion de IgG e IgM es la mas comun en el diagnostico de toxoplasmosis. Después de
la infeccion por Toxoplasma gondii, las inmunoglobulinas se producen sucesivamente y la cinética de
produccién de anticuerpos puede ayudar a establecer la etapa de la infeccién en la que se encuentra el
hospedero. La Ig Ay la Ig M se producen por primera vez 1 semana después de la infeccién y alcanzan la
meseta en un mes y luego disminuyen de 1 a 6 meses, el resultado de inmunoglobulinas M podria indicar
infecciones agudas, recientes o pasadas, para esto existen pruebas complementarias como la deteccion de
Ig A especifica, el analisis de titulos de Ig G o la prueba de avidez de Ig G, que nos permiten una mejor
determinacion del estadio de la infeccidn (Zhang et al., 2016). La Ig G especifica alcanza una meseta entre
2 'y 3 meses desde el inicio de la infeccidn luego disminuye y persiste con titulos residuales de por vida. Un
resultado de Ig G indica una infeccion pasada, pero no permite determinar con precision el inicio de la

infeccion (Zhang et al., 2016).

1.10 Ensayo inmunoenzimatico ligado a enzimas (ELISA)

ELISA presenta distintas variantes como: Directo, indirecto, de captura y competitivo. Permitiendo la
determinacion de antigenos, excepto el método indirecto que solo detecta anticuerpos (Galvan Ramirez, &
Mondragon Flores, 2017). En estudios serol6gicos que se realizaron ambas pruebas antes mencionadas
resultaron negativas, por la prueba de ELISA el 92.8% de estos sueros resultaron positivos, esta prueba esta
disefiada para detectar bajas concentraciones de antigenos tanto para IgM e IgG en suero, que nos permite
distinguir infecciones agudas y cronicas (Galvan Ramirez, & Mondragén Flores, 2017). La interpretacion
de la prueba de ELISA si es cuantitativa solamente se observa desarrollo de color en la seropositividad, pero
si la prueba es cuantitativa, se mide la intensidad del color desarrollado a una determinada longitud de onda
(nanémetros), la lectura de la absorbancia es proporcional a la magnitud de reaccién antigeno — anticuerpo,
cada empresa que produce kits de diagnostico marca su valor de corte. (Galvan Ramirez, & Mondragén
Flores, 2017). Este método presenta ventajas, limitando el riesgo al manipular, automatizacion y la

estabilidad de los reactivos usados. Junto a una gran sensibilidad y especificidad lo hacen imprescindible
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para el diagndstico parasitosis e infecciones. Este ensayo puede ser usado en busqueda de antigenos y
anticuerpos en diferentes tipos de muestras (Martin Herndndez & Garcia lzquierdo, 2003). Utiliza
anticuerpos conjugados con una enzima (capaz de una reaccion de 6xido-reduccion). El anticuerpo conserva
la capacidad de adherirse de forma especifica al antigeno, el sustrato se precipita en un producto colorido

(Galvan Ramirez, & Mondragon Flores, 2017).

1.10.1 1D Screen Toxoplasmosis Indirecta Multiespecies

ELISA multiespecies indirecta para la deteccién de anticuerpos en suero, incluidos rumiantes, cerdos,

perros y gatos.

1.11 Analisis seroldgico

Para determinacion la presencia de anticuerpos contra T. gondii en los sueros, se empleara el kit de
ELISA comercial ID Screen® Toxoplasmosis Indirect Multi-species (ID VET®, Montpellier, Francia). Este
consiste de un ELISA indirecto multi-especies, que permite la deteccidn de anticuerpos en suero, plasma o

jugo de carne de musculo de perros, gatos, rumiantes, cerdos y otros mamiferos.

El procedimiento comprende la dilucion de 10 pL del control negativo y positivo en 90 uL de diluyente
por pocillo (1:10), los cuales se agregaron a 4 pocillos de cada placa utilizada. En el resto de los pocillos se
distribuyeron diluciones 1:10 de las muestras de suero problema, las que se incubaron 45 minutos (£ 4) a

25°C (5) en una estufa de cultivo.

Posteriormente, se procede a lavar 3 veces la placa, con aproximadamente 300 uL de solucion de lavado,
posteriormente agregar 100 uL de una dilucion 1:10 de un anticuerpo secundario multi-especie conjugado
a peroxidasa. Las microplacas, fueron incubadas 30 minutos (+ 3) a 21°C (£5), para posteriormente ser
lavadas 3 veces con solucion de lavado. A continuacion, se agrego6 a cada pocillo 100 uL de solucion de
revelado, el cual se incubd 15 minutos (+ 2) a 21°C (£5) en oscuridad. Finalmente, se agregé 100 pL de una
solucién de detencion de la reaccion a cada pocillo y se leyé en un lector de placas de ELISA (Bio-Rad®,

U.S.A)) a una longitud de onda de 450 nm.
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1.11.1 Principio de prueba

e Los pocillos estan recubiertos con el antigeno P30 de Toxoplasma gondii.

e Las muestras que se van a analizar y los controles se afiaden a los micropocillos. Los anticuerpos
anti-Toxoplasma gondii, al estar presentes, forman un complejo antigeno-anticuerpo.

e Alos micropocillos se les afiade un anticuerpo multiespecies peroxidasa (HRP), el conjugado. Se
une a los anticuerpos anti-T. gondii, formando un complejo antigeno-anticuerpo-conjugado-HRP.

o Después del lavado, afiadir la solucién de sustrato (TMB) para eliminar la cantidad excesiva de
conjugado.

e Latincion resultante depende de la cantidad de anticuerpos especificos presentes en el analisis. En
presencia de anticuerpos, resalta una solucion azul que se vuelve amarilla posterior a la adicion de
la solucién de parada. En ausencia de anticuerpos, no aparece coloracion.

e Lalectura de microplacas se realiza en 450 nm.

1.11.2 Patrones seroldgicos
1.11.2.1. 1g G e lg M negativa

Se considera que un individuo es susceptible a la infeccién por T. gondii cuando no se detectan

anticuerpos especificos en las muestras de suero (Sensini, 2006).

1.11.2.2. 1g G negativa e Ig M positiva

Los anticuerpos Ig M son marcadores caracteristicos de la infeccidn aguda que aparecen al inicio de la
infeccion y persisten durante periodos variables, pero su deteccion depende del tiempo y estd determinada
por la sensibilidad de la prueba (Sensini, 2006). Cabe mencionar que se produce un pico de produccién de
anticuerpos Ig A tras la infeccion primaria, poco después de la deteccion de Ig M. dado que no se considera
que la Ig A se produzca de forma natural, la presencia simultanea de Ig M e Ig A denota una infeccién

primaria (Sensini, 2006).
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1.11.2.3. 1g G positiva e Ig M negativas

La deteccion de Ig G sin Ig M define el patrén seroldgico clasico de infeccidn pasada. Pero no excluye
una infeccion aguda al principio del embarazo. Esto ocurre en pacientes que presentan una rapida
disminucién del titulo de Ig M. En tal caso es aconsejable utilizar pruebas como Ig A y avidez de Ig G

(Sensini, 2006).

1.11.2.4. 1g G e lg M positiva

Una de las situaciones mas dificiles ocurre cuando la Ig G y la Ig M son positivas y se desconoce el
estado serolégico antes de embarazo, los titulos de Ig G pueden mostrar una gran variabilidad entre
individuos, un resultado positivo para Ig M puede interpretarse como, primero un resultado positivo
verdadero que indica una infeccién adquirida recientemente, segundo un resultado positivo verdadero que
indice una infeccion pasada o tercero un resultado falso positivo (Sensini, 2006). La IgM puede detectarse
durante un largo periodo después de la infeccion aguda y por lo tanto un resultado positivo verdadero no
puede discriminar entre una infeccién aguda reciente y una pasada. Los anticuerpos Ig A aparecen poco
después de las Ig M y persisten entre 6 y 7 meses luego del inicio de la infestacion, pero en algunos sujetos
persiste por mas de un afio por lo tanto un resultado negativo de Ig A no excluye una infeccién aguda y un

resultado positivo de 1g A no indica necesariamente una infeccion aguda (Sensini, 2006).

1.12 Lesiones patoldgicas

Toxoplasma gondii tiene la habilidad de infectar cualquier célula nucleada (Muro et al., 2010). Primero,
se adhiere a la célula mediante las roptrias y micronemas (liberando adhesinas involucradas en el
reconocimiento y la adhesion) del parésito (Muro et al., 2010). La formacion de nuevos taquizoitos coincide
con la fase aguda de la infeccion. Durante la destruccion celular se producen lesiones en los tejidos y se
observan focos necroticos rodeados de linfocitos, monocitos y células plasmaticas (Grandia G. et al., 2013).

En alpacas despues de la ingestion experimental de ooquistes, se exquistan presentando gastritis, enteritis y
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existiendo evidencia de infeccion diseminada asociada a necrosis (Dubey et al., 2014). Algunos ratones

alimentados con ooquistes mueren con enteritis antes de que ocurra la infeccion en el cerebro.

1.13 Tratamiento

Para el tratamiento se sugiere sulfonamidas y pirimetamina que tienen efecto sinérgico, también la

espiramicina como profil4ctico en embarazadas al no ser toxica y no atravesar la placenta (Dubey, 2020).

Existe eficacia del farmaco anticoccidial toltrazuril (TZ) para reducir la carga de quistes tisulares en corderos

infectados experimentalmente (Dubey, 2020). En el tratamiento, los farmacos utilizados sélo actian

contra los taquizoitos, no limitan la infeccion al no actuar sobre los quistes tisulares.

1.14 Prevencion y control
Debido a la versatilidad de Toxoplasma gondii y a su compleja Epidemiologia, no es posible recomendar

estrategias para el control o la prevencion de la enfermedad que sean eficaces (Tenter et al., 2000). El
tratamiento seguido es impractico. La prevencion debe orientarse fundamentalmente en restringir
el acceso de felinos a musculos y visceras crudas de todas las especies tanto domésticas o silvestres,
con la finalidad de desarrollar inmunidad exponer a hembras jovenes no empadradas, a pastizales
infestados (Leguia Puente & Guillermo Manuel, 1999). La castracién de gatos se debe implementar

como medida para la controlar la poblacion felina.
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CAPITULO Il

Il METODOLOGIA

La investigacion realizada corresponde a un estudio epidemiolégico que determina la presencia de

anticuerpos contra la proteina P30 presente Unicamente en Toxoplasma gondii y luego se calculd la

prevalencia de la enfermedad en las alpacas del distrito de Vinchos.

Para un mejor entendimiento el presente trabajo de investigacion esta dividido en 3 fases: Preanalitico,

Analitico, Post analitico.

2.1 Fase pre analitica

La recoleccion de muestras que se realizd junto con una adecuada extraccidn de sangre y siguiendo
los protocolos necesarios para el uso del presente estudio. Se presto especial atencion en las
muestras para evitar cualquier error y alteracion del suero podria afectar directamente al analisis de
la prueba. La puncion directa de la vena yugular fue utilizada y obtuvimos un total de 184
muestras.

Utilizando el protocolo siguiente: Los muestreos se realizaron entre las 5y 10 de la mafana,
en sus respectivos dormideros. Para la toma de muestras se utilizé tubos vacutainers
estériles al vacio sin anticoagulante y con gel de separacién, color amarillo de 5 cc y agujas
de doble entrada N° 20 x 1 pulgada. Se identificaron las muestras asignandoles un codigo
de identificacién, teniendo en cuenta la edad del animal y centro poblado del que proceden,
una vez obtenida la muestra se dejo en reposo a temperatura ambiente y fuera de la luz solar
por aproximadamente 20 min antes de ponerlas en la caja isotérmica con gel refrigerante
entre 3 y 9 C° Las muestras obtenidas fueron transportadas al laboratorio para ser
centrifugadas a 3000 r.p.m. por 5 minutos para poder dividir el suero (previamente

identificadas de las muestras) con ayuda de micropipetas; los sueros fueron trasvasados a
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crioviales de 2 cc, y conservados a —20 °C que fue controlado mediante termometro digital,
hasta su procesamiento posterior en la Escuela de Medicina Veterinaria, en el laboratorio

de Parasitologia Veterinaria con el kit de ELISA multiespecies indirecta.

2.2 Fase analitica
2.2.1 Informacion general

ELISA indirecto para la deteccion de anticuerpos contra la proteina P30 de Toxoplasma gondii en

muestra de suero o plasma multiespecies (para uso in-vitro). ID.VET/ID Screen®.

2.2.2 Descripcion y principio

e Los pocillos estan sensibilizados con el antigeno P30 de Toxoplasma gondii.

e Las muestras por analizar y los controles son distribuidos en los pocillos. Los anticuerpos
especificos anti-toxoplasma, si estan presentes formaran un complejo antigeno-anticuerpo.

o Después del lavado, un conjugado multi-especies marcado a la peroxidasa (HRP) es afiadido a los
pocillos. Este se fija a los anticuerpos, formando un complejo antigeno-anticuerpo-conjugado-HRP.

o Después de la eliminacién del exceso de conjugado, mediante lavado, se incorpora la solucién de
revelacion (TMB).

e La coloracion que resulta esta vinculada a la cantidad de anticuerpos presentes en la muestra a
analizar.

e En presencia de anticuerpos, aparece una coloracion azul que se convierte en amarilla después de
la adicion de la solucién de parada.

e Enausencia de anticuerpos en la muestra no aparece ninguna coloracion.

e Ladensidad Optica para leer la microplaca es de 450 nm.

2.2.3 Componentes del kit

e Reactivos
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e Microplacas sensibilizadas con el antigeno P30
e Control positivo

e Control negativo

e Conjugado concentrado (10x)

e Diluyente 2

e Diluyente 3

e Solucion de lavado concentrada (20x)

e Solucion de revelacién (TMB)

e Solucion de parada (0.5 M)

2.2.4 Procedimiento

Mantener los reactivos a temperatura ambiente (21° C + 5°C) antes de emplearlos, homogenizarlos por

Vortex o por inversién.

e Distribuir:

e 90 pl de diluyente 2 a cada microplaca

e 10 pl de control negativo en los pocillos Aly B1.

e 10 pl de control positivo en los pocillos C1y D1

e 10 ul de cada muestra a analizar en los pocillos restantes.

e  Cubrir la placa e incubar 45min + 4 min a 21°C £ 5°C.

e Vaciar los pocillos. Lavar cada pocillo 3 veces con al menos 300 pl de la solucion de lavado. Evitar
el desecado de los pocillos entre cada lavado.

e Preparar el conjugado 1x diluyendo el conjugado 10x al 1/10 con el diluyente 3.

e Distribuir 100 pl del conjugado 1x a todos los pocillos.

e  Cubrir la placa e incubar 30 min £ 3min a 21°C £ 5°C.
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Vaciar los pocillos. Lavar cada pocillo 3 veces con al menos 300 pl de la solucion de lavado. Evitar
el desecado de los pocillos entre cada lavado.

Distribuir 100 pl de solucién de revelacion a todos los pocillos.

Cubrir la placa e incubar 15 min = 2 min a 21°C £ 5°C, en la oscuridad.

Distribuir 100 pl de la solucion de parada a todos los pocillos, para detener la reaccion.

Leer la densidad dptica a 450 nm.

2.3 Fase post analitica

2.3.1 Validacion

Se valida el ensayo si:

Valor medio de absorbancia del control positivo (DOcp) es superior a 0.350

DOcp > 0.350

El cociente entre las densidades 6pticas medidas de los controles positivos y negativos (DOcp vy

DOcn) es superior a 3.

DOcp /DOcn >3

2.3.2 Interpretacion

Para determinar el porcentaje de cada muestra, S/P (S/P%):

S/P U = DOmuestra — DO CN ¥ 100
/P% = —50CP-DOCN

Los muestreos que manifiestan un S/P%:

e Por debajo o igual a 40% son consideradas negativas.
e sobre 40% e inferior a 50% seran consideradas como dudosas

e Sobre o igual a 50% seran consideradas positivas
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2.3.3 Sensibilidad

% de sensibilidad relativa (IC del 95%) 94.5 (87.6-98.2)
Sensibilidad medida 98,36 % (IC 95%: 95,29%-99,44%), n = 183.

2.3.4 Especificidad

% Especificidad relativa (1C del 95%) 97.9 (92.6-99.7)

Especificidad medida 99,42 % (IC 95%: 98.8%-100%), n = 689.

2.4 Poblacion y muestra
2.4.1 Tamaro muestral

Las alpacas hembra en el distrito de Vinchos, no se tienen registradas y la muestra de estudio se
consideraron 184 muestras de suero en total, dentro de las cuales no se consideraron muestras hemolizadas,

ictéricas ni lipémicas.

La toma de muestras realizada fue de 184 sueros de alpaca procedentes del distrito de Vinchos, por
las condiciones geograficas como la altura y condiciones climéticas en donde se realizara el muestreo se
consideré un error estimado del 8% usando la formula de muestreo probabilistico simple para poblaciones

no conocidas o infinitas.

72 xp*
yoZirpra
EZ

Donde:
N: tamafio de la muestra
Z: nivel de confianza 95%: (1.96)?

P: probabilidad de prevalecia: (0.5)
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Q: 1-p: (0.5)
E: error estimado 8%: (0.08)

= (1'96)2(2(00;2 02 _ 1500625

El nimero de animales que se necesita muestrear es de 150.0625 alpacas, para el aprovechamiento

total de los pocillos se realizdé un muestreo de 184 alpacas.

2.4.2 Tecnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Observacional:

Participante: toma de muestras sanguinea, lectura e interpretacion de resultados (ELISA

multiespecies)
Articulos cientificos:
Revision y analisis de articulos cientificos existentes para extraer informacion relevante

2.4.3 Tecnicas de procesamiento y analisis de datos

Los resultados de las muestras son expresados de manera descriptiva, como porcentajes de muestras
positivas analizadas en total, para las alpacas hembra del distrito de Vinchos. Laos resultados obtenidos
seran expresadas en tablas, segun procedencia, edad. La poblacion muestreada es de un total de 184 alpacas

denominados unidades experimentales obtenidos a partir de un muestreo aleatorio simple (MAS).

Para la realizacion del presente estudio se realiz6 un analisis estadistico descriptivo seguido de
diferentes graficos de comparacion, para explicar el analisis estadistico utilizamos la prueba de Ji — cuadrado

(y?) atil para analizar variables categoricas.
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1.11.2.5. Prevalencia (PA)

En esta investigacion el porcentaje de alpacas hembra que estuvieron expuestas a la proteina P30 de
Toxoplasma gondii, se puede determinar el nimero de alpacas que este parasito infectd. A través de la

siguiente formula (Thrusfield et al., 2018).

Casos positivos

PA 100

" Total de muestras

1.11.2.6. Prevalenciareal (PR)
Se determind teniendo en cuenta la sensibilidad que incluye la tasa de los verdaderos positivos y

especificidad que incluye la tasa los verdaderos negativos de la prueba de ELISA y se aplicé la siguiente

férmula (Thrusfield et al., 2018).

R = P + Especificidad — 1
~ Sensibilidad + Especificidad — 1

1.11.2.1. Intervalo de confianza para media poblacional
El intervalo de confianza (IC) al 100(1-a) % para la media poblacional (Pastor Barriuso, 2012), esta

determinado por:

S
xt+ttn—-1,1—-—a—

Vn

Nivel de confianza denotada en términos porcentuales por 100 (1-a) % - intervalo de confianza al
95% (0=0.05)

x= valor central del intervalo (media)

S= desviacion tipica muestral

n= ndmero de muestras
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2.5 Ubicacion

La presente investigacion se desarrollé en las comunidades de Occollo (altitud de 4069 m.s.n.m),
Asabran, Cayramayo (4132 m. s. n. m), Huayraccasa (4250 m. s. n. m.) y Minas Corral (4354 m. s. n.
m.) en el 2023, distrito de Vinchos, departamento de Ayacucho, provincia de Huamanga. El departamento
de Ayacucho, de la region natural Puna (INEI, 2018), ubicado al centro — sur de los Andes; su relieve es

muy abrupto por el cruce de las Cordilleras Rasuhuilca (Sur) y Huanzo (Centro-Sur), que configuran el

relieve de Ayacucho (Anabel Castro et al., 2020).

La realizacién del presente trabajo de investigacion tanto la pre analitica, analitica y post analitica se
realizé en la Universidad Nacional De San Cristobal De Huamanga, E.P. Medicina Veterinaria, laboratorio

de parasitologia.

2.6 Materiales y equipos
Tabla 1.

Materiales fisicos de campo

Descripcion Cantidad Unidad de medida
Sogas 3 Unidad
Agujas doble entrada 20G 200 Unidad
Algodon 1 Paquete
Alcohol 1 Litro
Tubos vacutainer 200 Unidad
Cooler 1 Unidad
Overol 1 Unidad
Gel refrigerante 6 Unidad
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Tabla 2.

Equipos de laboratorio

Descripcion Cantidad Unidad de medida
Papel toalla 1 Rollo
Tubos eppendorf 1 Caja
Gradilla de laboratorio 4 Unidad
Micropipetas 4 Unidad
Tips 500 Unidad
Lavador de microplacas | Unidad
Lector de ELISA 1 Unidad
Temporizador 1 Unidad
Refrigeradora 1 Unidad
Agitador de microplacas | Unidad
Agua destilada 5 Litro
Centrifuga 1 Unidad
Tabla 3.
Materiales de laboratorio
Descripcion Cantidad Unidad de medida
Alpacas 184 Unidad
Kit ELISA multiespecies 1 Paquete

Nota: como se muestra en la Tabla 3, el kit de ELISA multiespecies indirecta cuenta con 2 microplacas con

96 pocillos cada una, haciendo un total de 192 pocillos.
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2.7 Problemas especificos

- ¢Cudles seran los titulos de anticuerpos tipo Ig G de Toxoplasma gondii empleando la técnica de

ELISA multiespecies indirecta, en muestras de suero de alpacas segun procedencia?

- ¢Cudles seran los titulos de anticuerpos tipo Ig G de Toxoplasma gondii empleando de la técnica de

ELISA multiespecies indirecta, en muestras de suero de alpacas segun edad?
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CAPITULO 11l

111 Resultados y discusion

3.1 Seroprevalencia de toxoplasmosis en alpacas

De acuerdo con la investigacion realizada en el distrito de Vinchos de las 184 muestras obtenidas y

analizadas para determinar la prevalencia de Toxoplasmosis cronica en alpacas empleando el método

diagnostico de ELISA indirecta de ADN recombinante, los niveles de Ig G especifica para toxoplasmosis

crénica expresados en D.O. (densidad 6ptica) de los sueros analizados se puede apreciar en latabla 4 y 5.

Tabla 4.

Seroprevalencia por procedencia de los centros poblados Huayraccasa, Occollo, Minas Corral y Asabran

del Distrito de Vinchos

) © ) ) Prevalenciareal  IC del 95%
Procedencia 4o muestras frecuencia  Prevalencia  IC del 95% (PR) (PR)
Occollo 59 44 74.58% 0.635-0.857 78.44% 0.679 - 0.889
Asabran 54 35 64.81% 0.521-0.776 67.87% 0.554 - 0.803
Minas Corral 41 18 43.90% 0.287 - 0.591 45.24% 0.300 - 0.605
Huayraccasa 30 8 26.67% 0.108 - 0.425 26.59% 0.108 - 0.424
TOTAL 184 105 57.07% 0.499 - 0.642 59.49% 0.524 - 0.666

X?=22.922 p=0.000 GI=3

Como podemaos observar en latabla 4. El presente estudio muestra que de acuerdo con los resultados

plasmados de un total de 184 alpacas muestreadas en relacion a su procedencia (centro poblado), los niveles

de Ig G determinados por ELISA multiespecies indirecta en funcion a la zona de toma de muestras indica

que la proporcién con mayor seroprevalencia de toxoplasmosis es Occollo, seguido de Asabran, Minas

Corral y por ultimo con una proporcién menor Huayraccasa, todos los centros poblados mencionados

pertenecen al distrito de Vinchos.
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Figura 1.

Prevalencia y prevalencia real por procedencia en alpacas del distrito de Vinchos. Ayacucho 2024
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Nota: Como podemos observar en la figura 1, evidencia la prevalencia de toxoplasmosis crénica en
alpacas que muestra una tendencia mayor del centro poblado de Occollo, seguido de Asabran, de Minas
Corral y también se muestra una tendencia menor respecto a la prevalencia del centro poblado de
Huayraccasa.

Tabla 5.

Seroprevalencia de alpacas por edad del Distrito de Vinchos

Edad N° ) . Prevalenciareal  IC del 95%

(Afios)  de muestras Frecuencia Prevalencia  IC del 95% (PR) (PR)

6 a mas 36 25 69.44% 0.544 - 0.845 72.88% 0.584-0.874
4-6 100 58 58.00% 0.483-0.677 60.50% 0.509 - 0.701
2-4 48 22 45.83% 0.317-0.599 47.33% 0.332-0.615

TOTAL 184 105 57.07% 0.499. - 0.642 59.49% 0.524 - 0.666

X?=4.759 p=0.093 GI=2
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Nota: Como podemos observar en la tabla 5. Los resultados del muestreo de un total de 184 alpacas
presentada en seroprevalencia por edad analizados con ELISA multiespecies indirecta, Ig G, nos indica que,
la edad de 6 afios a mas representa una mayor presencia en comparacion a otras edades, seguido de 4y 6
afios, para las edades de 2 a 4 afios, siendo baja en comparacién a otras edades, lo que indica que existe una
relacion entre la edad y la exposicion al paréasito.

Figura 2.

Prevalencia y prevalencia real por edad en alpacas del distrito de Vinchos. Ayacucho 2024
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Nota: Como podemos observar en la figura 2, muestra la prevalencia cronica de toxoplasmosis en
alpacas de 6 afios a mas (25 positivos de un total de 36 muestras). Con una tendencia mayor respecto a las
demas, también se muestra la seroprevalencia de 4 a 6 afios (58 positivos de un total de 100 muestras). Y
por Gltimo con una tendencia menor respecto a las demas toxoplasmosis crénica en alpacas de 2 a 4 afios

(22 positivos de un total de 48 muestras).
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Figura 3.

Prevalencia y prevalencia real por procedencia en alpacas del distrito de Vinchos. Ayacucho 2024
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frecuencia 105 44 35 18 8

Como podemos observar en la figura 3, la prevalencia real de Toxoplasma gondii en alpacas en el

distrito de Vinchos determinado por ELISA multiespecies indirecta con el kit comercial ID Screen®

Toxoplasmosis Indirect Multi-species anti-Toxoplasma gondii (ID VET®, Montpellier, Francia) evidencian

resultados significativos sobre la carga de toxoplasmosis en la poblacion de alpacas, los niveles de

inmunoglobulinas G (toxoplasmosis cronica) revelan variaciones notables segin su procedencia, al aplicar

la prueba de Ji - cuadrado (X? < 22.922) se establece que las diferencias entre las proporciones observadas

entre los grupos son estadisticamente significativas, se rechazdndose la hipotesis nula y se aceptandose la

alterna (p=0.000), esto indica que existen variaciones en la prevalencia de Toxoplasma gondii conforme a

la procedencia de las alpacas.
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Figura 4.
Prevalencia y prevalencia real por edad en alpacas del distrito de Vinchos. Ayacucho 2024
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La prevalencia de toxoplasmosis en funcién a la edad de las alpacas muestreadas el grupo con mayor
seropositividad a la toxoplasmosis revela patrones interesantes en relacion a la edad, basado en las muestras
analizadas este hallazgo sugiere que la edad podria influir en la exposicién a toxoplasma gondii,
posiblemente debido a un contacto més prolongado con factores de riesgo a lo largo del tiempo, sin embargo
es importante destacar la prueba de Ji - cuadrado (X2 > 4.759) determind que se acepta la hipétesis nula, lo
que implica que no hubo asociacion estadisticamente significativa entre la prevalencia de toxoplasmosis y
los diferentes grupos de edad en alpacas hembra del distrito de Vinchos (p=0.05), esto sugiere que, a pesar
de la alta seroprevalencia observada en las alpacas mayores, la edad por si misma no es un factor

determinante en la infeccion por Toxoplasma gondii.

Segln Basso (2020), las diferencias en el tipo de manejo, la posibilidad de contacto con hospederos
definitivos y las condiciones geograficas o la coinfeccion pueden influir en la seroprevalencia de
toxoplasmosis, de forma similar los estudios muestran que el 82.3% (308/374) alpacas resultaron
seropositivas, mediante el analisis de ELISA TOXO-MS. Por otro lado Berger (2011) estos resultados
concuerdan con la seroprevalencia observada en ovejas Suizas Analizada con ELISA TOXO-MS P30, y

que podria estar relacionada con el tipo de manejo realizado, lo que permitiria un contacto estrecho con las
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actividades humanas y con gatos domésticos, que contaminan los pastos con heces. Los camélidos
sudamericanos a menudo comparten pastizales con las ovejas, estando expuesto a las mismas fuentes de
infeccion, lo que evidencia una seroprevalencia alta en el distrito de Vinchos, lo que refuerza la idea de que

la prevalencia es un problema significativo en la region.

Nuestros resultados en comparacion a la seroprevalencia mundial son elevados, Moré (2008) en
Argentina obtuvo una seroprevalencia del 30% mediante la prueba de (Inmunofluorescencia Anticuerpos
de Fluorescencia) IFAT; asi también Gebremedhin & Tadesse (2015) quienes trabajaron en Etiopia y
encontraron una seroprevalencia del 49.62% por el método de ELISA (220/455). Abdallah (2020) en Argelia
por el método de ELISA determino una seroprevalencia del 15% lo que indicaria una baja seroprevalencia.
resultados que tienen una seroprevalencia media y baja en comparacién al presente estudio, lo que indicaria
un mejor manejo y control del ciclo biolégico de la toxoplasmosis o deficiencias por el tipo de andlisis
realizado que como es normal las pruebas se van actualizando y mejorando en cuanto a la sensibilidad y

especificidad.

Segun la literatura cuando comparamos nuestros resultados con otros autores que utilizaron la
misma prueba diagnostica (ELISA multiespecies), encontramos lo siguiente, que nuestros resultados son
semejantes a Bartova (2017) que en Republica Checa tuvo como resultado una seroprevalencia de
anticuerpos anti-toxoplasma gondii de 52% con ELISA comercial 1D Screen, de un total de 184 rumiantes
exoticos. Nuestros resultados en seroprevalencia son inferiores a Basso (2020) que en Suiza por el método
de ELISA multiespecies determino una seroprevalencia de 82.3% (167/197). Aunque alta en comparacion
a Maliki (2022) que en Arabia Saudi por ELISA multiespecies determino una seroprevalencia de 10.8%.

Estos resultados son de especial relevancia por el tipo de andlisis realizado.

Estudios realizados en el Perti y comparados con nuestros resultados muestran una prevalencia baja,
Poma (2008) en Junin presenta una seroprevalencia de 21%, De la Cruz (2011) presentd una seroprevalencia

de 8.53%, Chang (2012) presenta una seroprevalencia de 4.3% y Pinedo (2014) present6 una
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seroprevalencia de 5.1%. esto también se observé en Puno, Saravia (2004) presentd una seroprevalencia de
10.2% (16/157), Marcas (2004) presenta 47.5% siendo esta la méas alta junto con Gémez (2003) presenta un
53% se seroprevalencia en alpacas y un 32% en llamas, Loayza (2011) present6 una seroprevalencia de

36.7% y 6.5% en Huaycho y Huataywasi. Pastor (2003) present6 14.8%.

Por otro lado, Chavez (2005 y 2014) presentd en los andes peruanos una seroprevalencia alta en 43
llamas de 55.8% y en 200 vicufias 5.5%, también present6 una seroprevalencia baja en llamas de 24.9%
(460/1845) y en alpacas una seroprevalencia de 24.6% (706/2874). En Huancavelica, Valencia (2009) se
reportd una incidencia acumulada de 25% (27/108), Cuzco, Suarez (2004) detectd 34.5% y Ramirez (2005)
reportd 35.7%, en Ayacucho Zuzunaga (2012) report6 5.8%, estos resultados difieren con la investigacion

obtenida en esta investigacion.
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3.2 Conclusiones

1 La prevalencia de Toxoplasma gondii en alpacas del distrito de Vinchos Ayacucho en el 2024,
de los 184 animales muestreados, segun procedencia y edad, resultaron positivos a Toxoplasma
gondii, por el método de ELISA multiespecies, el analisis muestra una clara variabilidad en la
seroprevalencia de toxoplasmosis entre las diferentes zonas del distrito de Vinchos, destacando
la importancia de la ubicacion geogréfica en la epidemiologia de la enfermedad, las diferencias
en los niveles de Ig G pueden estar relacionadas con factores ambientales, practicas de manejo
0 la densidad de la poblacion de las alpacas muestreadas que actian como hospedadores
intermedios. Por lo tanto, la presente investigacion confirma que existe evidencia seroldgica y
estadistica para indicar una alta seroprevalencia del paréasito.

2 Laalta seroprevalencia de toxoplasmosis analizada en suero de alpacas del distrito de Vinchos,
especialmente en el grupo de mayor edad, enfatiza la importancia de investigar detenidamente
esta situacion epidemioldgica. A pesar que no se encontrd una asociacion estadistica
significativa entre la edad y la prevalencia, la dindmica relacional entre el manejo y las
interacciones ecoldgicas son factores criticos que deben ser evaluados en futuros estudios y en
la implementacion de medidas de control.

3 Aunque la edad en las alpacas parece influir en la seroprevalencia de toxoplasmosis, la falta de
asociacion estadistica significativa sugiere que otros factores son mas determinantes. La
interaccién con el ambiente, el manejo y la posibilidad de contacto con hospederos definitivos
son elementos que deben de ser considerados en la investigacion y en la elaboracion de
estrategias de control de la enfermedad.

4  Este andlisis resalta la importancia de la vigilancia epidemiolégica en la deteccion de
Toxoplasma gondii en alpacas. La combinacion de altas tasas de seroprevalencia y la evidencia

de significancia estadistica requiere un estudio en profundidad de los factores que contribuyen
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a la infeccidn en esta poblacion, asi como la implementacion de buenas practicas de manejo que
reduzcan la exposicion al parasito.

5 La seroprevalencia de anticuerpos tipo inmunoglobulinas G de toxoplasma gondii por medio
del empleo del método diagnoéstico de ELISA multiespecies indirecta en suero de alpacas segun
procedencia y edad evidencia con una seroprevalencia real total de 59.49% (IC del 95% 0.524
— 0.666) de las 184 muestras analizadas en el laboratorio, por lo tanto, indica una alta

seroprevalencia del distrito de Vinchos.

3.3 Recomendaciones

1 Laalta prevalencia observada en el distrito de Vinchos resalta la necesidad de implementar medidas
de manejo adecuadas, esto incluye estrategias para limitar el contacto con gatos y mejorar las
practicas de manejo de pastizales. La identificacién de factores de riesgo y la educacién a los
pobladores sobre las buenas practicas pueden ser cruciales para controlar la infeccion en esta
poblacion.

2 La alta prevalencia detectada en el distrito de Vinchos resalta la importancia de ajustar las
estrategias de control y manejo de la toxoplasmosis para proteger la salud de las alpacas, ademas
de que la sensibilidad del kit de ELISA empleado para este estudio, sugiere que podria ser una
herramienta valiosa para futuros estudios epidemiol6gicos y de diagndstico en camélidos
sudamericanos.

3 Se recomienda continuar con el monitoreo y realizar estudios adicionales para comprender mejor
los factores que contribuyen a estas variaciones y su impacto en la salud de las alpacas del distrito
de Vinchos.

4 El conocimiento de los factores de riesgo de infeccién es esencial para tomar decisiones sobre
posibles medidas de intervencion, en este caso para las alpacas la principal via de infeccion, seria
la ingestion de ooquistes que contaminan el alimento, agua y la transicion transplacentaria

secundaria, lo que amplificaria la importancia dentro del calendario de desparasitacion alpaquera y
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la importancia vital de brindar charlas sobre las consecuencias de la enfermedad parasitaria sobre
los abortos que se producen durante la infeccion aguda de esta enfermedad.

5 La ausencia de gatos en el medio ambiente donde habitan las alpacas surge como una factor
protector, los gatos la ser hospederos definitivos de toxoplasma gondii son responsables de la
contaminacién ambiental con ooquistes, que sobreviven durante varios meses, menor a 2 afios.

6 La alta seroprevalencia de la toxoplasmosis podria explicarse por la inmunosupresion de los
animales por la falta de pasturas y el limitado acceso de agua disponible, ademas tener en cuenta el

estado de prefies de las alpacas.
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Anexo

Figura5.

Recoleccion de muestras, Equipo FOCAM.

Nota: Como se muestra en la figura 5, se realizaron viajes programados para la extraccion de muestras de
sangre en alpacas de los centros poblados de Occollo, Huayraccasa, Minas Coral y Asabran que pertenecen
al distrito de Vinchos.

Figura 6.

Extraccion de sangre en alpacas

53



Nota: Como se muestra en la figura 6, se realizé extracciones de sangre de la yugular de las alpacas del
distrito de Vinchos, con tubos vacutainer de color amarillo con gel de separacion y agujas de doble entrada,
los muestreos se realizaron en ayunas antes de que salieran al pastoreo.

Figura 7. Registro de las tomas de muestra

Nota: Como se muestra en la figura 7, se realiz6 el registro de los animales teniendo en cuenta la edad y la

procedencia de las alpacas ademas del correcto rotulado de los tubos.
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Figura 8.

Extraccion de suero en las muestras colectadas

Nota: Como se muestra en la figura 8, una vez llegaron las muestras al laboratorio se procedi6 a centrifugar
y almacenar el suero a menos 20 C° hasta su posterior evaluacion por el método de ELISA multiespecies
indirecta.

Figura 9.
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Uso del Kit de ELISA multiespecies

v

4

Nota: Como se muestra en la figura 9, después del almacenamiento del suero a menos 20 C° se procedié a

atemperar las muestras de suero a temperatura ambiente.
Figura 10.

Adiccion de muestras de suero de alpaca
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Figura 11.

Adiccion de reactivos del Kit de ELISA

Figura 12.

Lectura de microplaca ELISA

Nota: Como se muestra en la figura 12, la lectura de las microplacas de ELISA se realiz6 a una densidad

Optica de 450 nm.
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Figura 13.
Resultados de lectura de la primera microplaca de ELISA multiespecies indirecta
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Figura 14.
Resultados de lectura de la segunda microplaca de ELISA multiespecies indirecta
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Seroprevalencia de Toxoplasmosis en alpacas (Vicugna pacos) por método de ELISA multiespecies

indirecta en el distrito de Vinchos. Ayacucho - 2024

Huamani Rodriguez Jhomer Jhordy*®: Rodriguez Monje Magaly*?
Area: Ciencias de la salud
Linea: Biodiversidad, mejoramiento genético y salud animal

I  Resumen
Se determind la seroprevalencia de Toxoplasma gondii en alpacas (Vicugna pacos) hembras en las
comunidades de Occollo, Asabran, Huayraccasa y Minas Corral. Departamento de Ayacucho, provincia de
Huamanga, distrito de Vinchos de julio a septiembre del 2024. Se colectaron 184 muestras de suero de
alpaca que se analizaron con el ensayo comercial de inmunoadsorcion enziméatica ELISA comercial 1D
Screen® toxoplasma multiespecies indirecta (ID Vet, Montpellier, Francia - TOX-MS), para detectar
anticuerpos Ig G contra Toxoplasma gondii. Se encontré que el 57.07% (105/184), del total de alpacas
hembra de edades de 2 afios (54.17% (13/24)), 3 afios (37.50% (9/24)), 4 afios (53.85% (21/39)), 5 afios
(60.66% (37/67)), 6 afios (80.77% (21/26)) y 7 afos (40% (4/10)) presentaron anticuerpos contra
Toxoplasma gondii, siendo 75% (44/59) en Occollo, 65% (35/54) en Asabran, 27% (8/30) en Huayraccasa
y de 44% (18/41) en Minas Corral. No se encontr6 diferencias estadisticas significativas entre la procedencia
y edad. Los resultados obtenidos en este estudio muestran la seroprevalencia de Toxoplasma gondii elevada
si lo comparamos con estudios previos, similares en camélidos, con la diferencia que este es un método con
mayor sensibilidad y especificidad (Sensibilidad medida: 98,36 % (IC 95%: 95,29%-99,44%), n = 183;

Especificidad medida: 99,42 % (1C 95%: 98.8%-100%), n = 689).

Palabras clave: alpaca, toxoplasmosis, procedencia, altitud, edad, ELISA, seroprevalencia, Vinchos-

Ayacucho.

tUniversidad Nacional San Cristébal de Huamanga, Facultad de Ciencias Agrarias, Escuela de Medicina
Veterinaria, Ayacucho, Peru - Laboratorio de Parasitologia y Salud Publica
3jhomer.huamani.24@unsch.edu.pe “magaly.rodriguez@unsch.edu.pe

6



mailto:jhomer.huamani.24@unsch.edu.pe
mailto:magaly.rodriguez@unsch.edu.pe

Il Abstrac
The seroprevalence of Toxoplasma gondii in female alpacas (Vicugna pacos) in the communities of
Occollo, Asabran, Huayraccasa and Minas Corral was determined. Department of Ayacucho, province of
Huamanga, district of Vinchos from July to September 2024. A total of 184 alpaca serum samples were
collected and analyzed with the commercial enzyme immunosorbent assay ID Screen® toxoplasma
multispecies indirect (ID Vet, Montpellier, France - TOX-MS), to detect 1gG antibodies against Toxoplasma
gondii. It was found that 57.07% (105/184), of the total number of female alpacas aged 2 years (54.17%
(13/24)), 3 years (37.50% (9/24)), 4 years (53.85% (21/39)), 5 years (60.66% (37/67)), 6 years (80.77%
(21/26)) and 7 years (40% (4/10)) presented antibodies against Toxoplasma gondii, being 75% (44/59) in
Occollo, 65% (35/54) in Asabran, 27% (8/30) in Huayraccasa and 44% (18/41) in Minas Corral. No
statistically significant differences were found between origin and age. The results obtained in this study
show the high seroprevalence of Toxoplasma gondii when compared to previous studies, similar in
camelids, with the difference that this is a method with greater sensitivity and specificity (Measured
sensitivity: 98.36 % (95% CI: 95.29%-99.44%), n = 183; Specificity measured: 99.42% (95% CI: 98.8%-

100%), n = 689).
Keywords: alpaca, toxoplasmosis, origin, altitude, age, ELISA, seroprevalence, Vinchos-Ayacucho.

11 Introduccion
Toxoplasma gondii un protozoario intracelular causante de la toxoplasmosis y de amplia distribucién
mundial, comprender la biologia de la excrecion de ooquistes de Toxoplasma gondii por parte de los felinos
(silvestres y domésticos) es crucial para reducir la prevalencia de la enfermedad (Dubey, 2020). Los

hospederos intermediarios son todos los animales de sangre caliente.

Los gatos pueden ingerir quistes tisulares de los hospederos intermediarios, al cazar pequefios mamiferos y

aves infectados (Heavey, 2019), y consumir su carne cruda. Dependiendo de la especie hospedera, el area



geografica y la estacion del afio, hasta el 73% de los roedores pequefios y hasta el 71% de aves silvestres

pueden estar infectados con Toxoplasma gondii (Tenter et al., 2000).

La presencia del gato en el medio, asi como las instalaciones al aire libre que permiten condiciones medio
ambientales de humedad y temperatura para la supervivencia de los ooquistes son factores de riesgo

asociados con la alta seroprevalencia de toxoplasmosis (Maspi et al., 2021).

El contacto limitado con gatos repercute en una seroprevalencia baja de la enfermedad (Maspi et al., 2021).

Es de importancia veterinaria y médica, pudiendo causar aborto o enfermedad congénita en sus

hospedadores intermediarios (Tenter et al., 2000).

La toxoplasmosis se puede adquirir de forma congénita, los taquizoitos se transmiten de la madre al feto por

la placenta, o adquirida a través de agua y pasturas contaminadas (Maspi et al., 2021).

Existe un efecto acumulativo de la edad en animales, que resulta en prevalencias muy altas de infeccion

(Tenter et al., 2000).

Se sabe que las infecciones por toxoplasma gondii son menos frecuentes en regiones con clima frio que en

regiones con clima calido y himedo (Tenter et al., 2000).

En este estudio determind la seroprevalencia de Toxoplasma gondii en alpacas hembra desde los 2 afios

hasta los 7, del distrito de Vinchos, provincia de Huamanga, departamento de Ayacucho.

Estudios similares realizados en camélidos en otras regiones del Peri muestran los siguientes resultados: La
seroprevalencia de toxoplasma gondii en alpacas evaluada en la provincia de Yauli departamento de Junin,
Unidad de produccién de Cuyo de la SAIS Pachacutec — Junin, perteneciente al distrito de Marcapomacocha,
reporta que de un total de 258 muestras analizadas 22 presentaban anticuerpos contra T. gondii en alpacas
dando un 8,53% = 3,41% con la técnica de Inmunofluorescencia indirecta (IFI) (H. De La Cruz C. et al.,
2011). Este otro estudio realizado en la provincia de Jauja, departamento de Junin, Unidad de produccion

de Cochas de la SAIS Tupac Amaru, en el distrito de Canchayllo. La seroprevalencia de toxoplasma gondii,
8



de 200 alpacas muestreadas se encontraron 42 positivos dando un 21% £5.6%, con la técnica diagnoéstica
de hemaglutinacion indirecta (HAI) (Poma De La C. et al., 2008). Otro estudio se realiz6 en la provincia
de Yauli, departamento de Junin, SAIS Tupac Amaru, perteneciente al distrito de Paccha, , las Vicufias
presentan una frecuencia de anticuerpos anti-T. gondii de 5.1 y 3.8% por el método de ELISA e IFI (Pinedo
R. et al., 2014). Esta investigacion se realizo en el departamento de Junin. Por otra parte estudios realizados
en el Cusco indican que en el centro de investigacion IVITA Marangani, ubicada en el valle del Vilcanota,
provincia de Canchis, departamento del Cusco encontrando una prevalencia de 34.5% (Suérez A. et al.,
2004). También se realiz6 un estudio para cuantificar la seroprevalencia de T. gondii en alpacas en la
provincia de Canchis, departamento de Cusco. Mediante la prueba de IFI se detect6 35.7 + 5.7% de un total
de 272 muestras (Ramirez R. et al., 2005). Ademas en el departamento de Puno realiz6 en la Unidad de
produccién Alianza-Antacalla, brindando un resultado de 10.2 + 4.7% (16 positivos de 157 muestras de

Ilamas hembra adultas) con la técnica de IFI (Saravia P. et al., 2004).

El estudios realizados en Cabanillas y Santa Lucia, provincias de Roman y Lampa, pertenecientes al
departamento de Puno, usando el test HAI, encontrandose 14.8 + 5.9% (15 resultaron positivas de un total

de 101 vicufas adultas) (Pastor V. et al., 2003).

Basandonos en todo lo mencionado resulta necesario realizar estudios con métodos de diagnostico
modernos, para determinar la distribucidon de su presencia en diferentes poblaciones del pais, ademas

determinar su importancia patolégica en problemas reproductivos.

Necesaria y Gnicamente en la primoinfeccion el parasito atraviesa la barrera placentaria infectando al feto
generando consecuencias negativas dependientes del momento de la infeccién, en pacientes con

inmunosupresion la toxoplasmosis es mucho mas perjudicial (Cook et al., 2000; Fox et al., 2016).

La toxoplasmosis se presenta como una enfermedad clinicamente asintomética. La primoinfeccion durante
la gestacion en animales y humanos puede causar aborto, anormalidades en el feto o muerte perinatal (Cook

et al., 2000).



IV Material y Métodos

El nimero de alpacas requeridas para la investigacion fue de 217 alpacas hembra entre jovenes y adultas,
segun, formula de proporciones para poblaciones finitas (Daniel, 1991). Sin embargo, por temas de
desconocimiento y desconfianza por parte de los ganaderos, se muestreé a 184 alpacas hembras adultas de
entre 2 y 7 afos. De la raza Huacaya desde agosto hasta diciembre del 2023, sin tomar en cuenta a los tuis

jévenes menores de 2 afios de edad y mayores de 7 afios.

Las alpacas hembra muestreadas para este estudio fueron de las comunidades de Occollo (4069 m.s.n.m.),
Asabran (4132 m.s.n.m.), Cayramayo (4250 m.s.n.m.), Huayraccasa (4540 m.s.n.m.) y Minas Corral (4354
m.s.n.m.). Departamento de Ayacucho, provincia de Huamanga, distrito de Vinchos, de julio a septiembre
del 2024. Las cuales se encuentran contiguas entre si. Estos animales son criados de forma extensiva, y su

alimentacion a base Unicamente de pasturas naturales.

Toma de muestras

Se tomaron muestras de sangre de la vena yugular usando vacutainers estériles sellados al vacio de color
amarillo con capacidad de 5ml y agujas de doble entrada N° 20 de una pulgada. Transportadas en una caja
isotérmica hasta ser procesada. Se almacenaron las muestras de suero obtenidas por centrifugacion en
crioviales de 2ml y fueron conservados a -20°C hasta el momento de su analisis en la Universidad Nacional

de San Cristobal de Huamanga.

Serologia

Los sueros evaluados presentaron anticuerpos contra Toxoplasma gondii se realiz6 mediante kit ELISA

comercial ID Screen Toxoplasmosis multiespecies indirecta (ID Vet, Montpellier, Francia - TOX-MS).

Los resultados obtenidos se expresaron en porcentajes teniendo en cuenta la positividad de los sueros al test

seroldgico, con densidades Opticas que se midieron espectrofotométricamente a 450 nm.

Las muestras de sangre obtenidas de la vena yugular, suman un total de 184 muestras. utilizando el siguiente

protocolo: La toma de muestra se realizé de 5 a 10 a.m. en sus respectivos dormideros, Las muestras de
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sangre tomadas de la vena yugular, utilizando tubos vacutainers estériles al vacio sin anticoagulante y con
gel de separacion, color amarillo de 5 cc y agujas de doble entrada N° 20 de 1 pulgada. Se identificaron las
muestras asignandoles codigo de identificacion, teniendo en cuenta la edad del animal y centro poblado del
gue proceden, una vez obtenida la muestra se dejaron en reposo a temperatura ambiente y fuera de la luz
solar por aproximadamente 20 min antes de ponerlas en la caja isotérmica con gel de congelado. La sangre
obtenida fue trasladada al laboratorio y luego se centrifug6 a 3000 r.p.m. durante 5 minutos con el fin de
separar el suero con ayuda de micropipetas; los sueros fueron trasvasados a crioviales de 2 cc, y congelados

a—20 °C, hasta su procesamiento en la Escuela de Medicina Veterinaria, en el laboratorio de

Parasitologia Veterinaria con el kit de Elisa multiespecies indirecta (TOX-MS).

V Resultados
El 57.07% (105/184) del total de alpacas hembra de edades de entre 2 afios y 7 afios presentaron anticuerpos
contra Toxoplasma gondii, siendo de 75% en Occollo (44/59), 65% en Asabran (35/54), 27% en
Huayraccasa (8/30) y 44% en Minas corral (18/41). La seroprevalencia de toxoplasmosis encontrada en
alpacas de este estudio confirma niveles elevados de infeccién por Toxoplasma gondii en la poblacién de
alpacas criadas en los Andes por encima de los 4000 m.s.n.m. en los centros poblados antes mencionados

del distrito de Vinchos, Huamanga, Ayacucho.

Entre los factores de riesgo que estarian favoreciendo a la mayor presencia de Toxoplasma gondii encontrada
podria ser atribuida a razones de manejo y convivencia con animales, pudiéndose observar la presencia de
gatos domésticos, perros, ovejas, toros y aves (Diego et al., 2013). Las condiciones medio ambientales
también llegan a influir en la supervivencia de los ooquistes, pues en condiciones de humedad y temperatura

pueden sobrevivir hasta 18 meses (Llop Hernandez, Alina et al., 2001; Tenter et al., 2000).

Tabla 1.
Seroprevalencia por procedencia de los centros poblados Huayraccasa, Occollo, Minas Corral y Asabran

del Distrito de Vinchos
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N° Prevalencia real IC del 95%

Procedencia 4o uestras frecuencia  Prevalencia  IC del 95% (PR) (PR)
Occollo 59 44 74.58% 0.635-0.857 78.44% 0.679 - 0.889
Asabran 54 35 64.81% 0.521-0.776 67.87% 0.554 - 0.803

Minas Corral 41 18 43.90% 0.287 - 0.591 45.24% 0.300 - 0.605

Huayraccasa 30 8 26.67% 0.108 - 0.425 26.59% 0.108 - 0.424
TOTAL 184 105 57.07% 0.499 - 0.642 59.49% 0.524 - 0.666

X?=22.922 p=0.000 GI=3

Como podemaos observar en la tabla 4. El presente estudio muestra que de acuerdo con los resultados
plasmados de un total de 184 alpacas muestreadas en relacion a su procedencia (centro poblado), los niveles
de Ig G determinados por ELISA multiespecies indirecta en funcion a la zona de toma de muestras indica
gue la proporcion con mayor seroprevalencia de toxoplasmosis es Occollo, seguido de Asabran, Minas
Corral y por ultimo con una proporcién menor Huayraccasa, todos los centros poblados mencionados
pertenecen al distrito de Vinchos.

Tabla 2.

Seroprevalencia de alpacas por edad del Distrito de Vinchos

Edad N° . ) Prevalenciareal  IC del 95%

(Afios)  de muestras Frecuencia Prevalencia  IC del 95% (PR) (PR)

6 a mas 36 25 69.44% 0.544 - 0.845 72.88% 0.584-0.874
4-6 100 58 58.00% 0.483 - 0.677 60.50% 0.509 - 0.701
2-4 48 22 45.83% 0.317-0.599 47.33% 0.332-0.615

TOTAL 184 105 57.07% 0.499. - 0.642 59.49% 0.524 - 0.666

X2= 4.759 p= 0.093 Gl= 2

Nota: Como podemos observar en la tabla 5. Los resultados del muestreo de un total de 184 alpacas
presentada en seroprevalencia por edad analizados con ELISA multiespecies indirecta, 1g G, nos indica que,

la edad de 6 afios a mas representa una mayor presencia en comparacion a otras edades, seguido de 4 y 6
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afios, para las edades de 2 a 4 afios, siendo baja en comparacion a otras edades, lo que sugiere que la
seroprevalencia de toxoplasmosis se extiende con la edad.

VI Discusion

Los resultados obtenidos confirman que los ooquistes del parasito permanecen viables en estas condiciones
climéticas de los Andes por encima de los 4000 m.s.n.m. lo que contradice los resultados de otras
investigaciones que a alturas mayores de 4200 m.s.n.m. y las temperaturas bajas, crearian condiciones
adversas para la supervivencia de los ooquistes (Pastor V. et al., 2003). Mostrando una prevalencia alta
respecto a otros estudios en el Per( por el tipo de método diagndstico usado. La técnica utilizada para el
diagndstico de toxoplasmosis es otro aspecto muy importante a tener en cuenta, en la comparacion y

variacion de las seroprevalencias encontradas.

Existe una correlacion légica en la forma que se presenta la enfermedad parasitaria con el incremento de la
edad. La cual por probabilidad exige una mayor infeccion en las alpacas, pues esta tendria que considerar a

la variable edad como un factor de riesgo (Gomez O. et al., 2013).

Un estudio realizado en Suiza por primera vez demostro que existe un 82.3% (308/374) de positivos para
toxoplasmosis en alpacas y 84.8% (167/197) en Ilamas (Basso et al., 2020), este estudio se realiz6 con kit

ELISA comercial ID Screen Toxoplasmosis multiespecies indirecta.

VIl  Conclusiones

e La seroprevalencia de Toxoplasma gondii en alpacas del distrito de Vinchos determinadas por la
prueba de ELISA multiespecies indirecta fue de 57.07 % (105/184) del total de alpacas hembra de
edades de entre 2 afios y 7 afios presentaron anticuerpos contra Toxoplasma gondii. Fue alta
probablemente por la presencia de felinos domésticos en los dormideros donde pernoctan las
alpacas y al amanecer se alimentan de las pasturas que crecen ahi, contaminadas con las heces de

los felinos domésticos.
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La diferencia en los métodos de seleccion de los grupos de estudio, la edad de los camélidos vy el
tipo de método diagndstico con diferentes sensibilidades y especificidades puedes estar
contribuyendo a la heterogeneidad entre los estudios. (Ramirez R. et al., 2005) en Cusco reportaron
seroprevalencias de 24 y 36%, empleando IFI. La informacion que brindan los pobladores de la
zona, indica que existe una escasa cantidad de gatos domésticos y de felinos silvestres. Al parecer,
las alpacas de la Sierra Central del pais estan menos propensas a la toxoplasmosis segun indica el
autor, pues (Poma De La C. et al., 2008), lo que en la realizad de las alturas del Distrito de Vinchos
es distinta pues la mayoria de los pobladores tienen gatos. En la zona de Junin encontré 23% de
seroprevalencia a Toxoplasma gondii, frecuencia menor a la reportada en la zona alpaquera del sur
del pais (Ramirez R. et al., 2005; Suarez A. et al., 2004). Por otro lado, las zonas de pastoreo en los
diferentes estudios se hallaban alejadas de zonas pobladas, contrariamente a las zonas de pastoreo
de esta investigacion ya que las alpacas después del pastoreo retornan a la zona urbana.

Araiz de estos estudios realizados se podria concluir que la seroprevalencia encontrada en el distrito
de Vinchos esta profundamente relacionada con las condiciones de manejo, presencia de hospederos
definitivos y las condiciones climaticas por el contrario no estarian limitando la diseminacion de
Toxoplasma gondii.

La seroprevalencia de Toxoplasma gondii en alpacas del distrito de Vinchos Ayacucho en el 2024,
de los 184 animales muestreados, segun procedencia y edad, resultaron positivos a Toxoplasma
gondii, por el método de ELISA multiespecies, el analisis muestra una clara variabilidad en la
seroprevalencia de toxoplasmosis entre las diferentes zonas del distrito de Vinchos, destacando la
importancia de la ubicacién geografica en la epidemiologia de la enfermedad, las diferencias en los
niveles de Ig G pueden estar relacionadas con factores ambientales, préacticas de manejo o la
densidad de la poblacion de las alpacas muestreadas que actian como hospedadores intermedios.
Por lo tanto, la presente investigacion confirma que existe evidencia serolégica y estadistica para

indicar una alta seroprevalencia del parasito.
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e La alta seroprevalencia de toxoplasmosis analizada en suero de alpacas del distrito de Vinchos,
especialmente en el grupo de mayor edad, resalta la necesidad de investigar detenidamente los
factores que contribuyen a esta situacion epidemioldgica. A pesar que no se encontré una asociacion
estadistica significativa entre la edad y la seroprevalencia, el contexto del manejo y las interacciones
ecologicas son factores criticos que deben ser evaluados en futuros estudios y en la implementacion
de medidas de control.

e Aunque la edad en las alpacas parece influir en la seroprevalencia de toxoplasmosis, la falta de
asociacion estadistica significativa sugiere que otros factores son mas determinantes. La interaccion
con el ambiente, el manejo y la posibilidad de contacto con hospederos definitivos son elementos
gue deben de ser considerados en la investigacién y en la elaboracién de estrategias de control de
la enfermedad.

o Este anélisis resalta la importancia de la vigilancia epidemiolégica en la deteccidn de Toxoplasma
gondii en alpacas. La combinacién de altas tasas de seroprevalencia y la evidencia de significancia
estadistica subraya la necesidad de investigar a produndida los factores que contribuyen a la
infeccion en esta poblacion, asi como la implementacion de buenas practicas de manejo que
reduzcan la exposicién al parasito.

e La seroprevalencia de anticuerpos tipo inmunoglobulinas G de toxoplasma gondii por medio del
empleo del método diagndstico de ELISA multiespecies indirecta en suero de alpacas segin
procedencia y edad evidencia con una seroprevalencia real total de 59.49% (IC del 95% 0.524 —
0.666) de las 184 muestras analizadas en el laboratorio, por lo tanto, indica una alta seroprevalencia

del distrito de Vinchos.
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